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Die  helikalischen  Nebel. 

Von  EdwHrd  S.  Holden. 
Dlraktor  der  Uck-Stcrnwu-to  auf  Mt.  UamiKon. 

*m  englischen  Original-Manuskript  übersetzt  tob  Armin  0.  Leuschner, 
B.  A.,  uaud.  phil.) 


^jie  Entdeckung  der  helikalischen  Gestalt  des  planetarischen  Nebeis 
H.  IV.  37  (G.G.  4373)  auf  dieser  Sternwarte  im  Jahre  1888*) 
führte  naturgemäfs  zu  Nacliforschnngen  nach  einer  Methode, 
welche  es,  in  einigen  Füllen  wonitr.slens,  ermöglichen  würde,  aus  den 
Daten,  weiche  die  Projektion  der  verschiedenen  Zweige  eines  Nebels 
auf  den  Hintergrund  des  Pummels  gewährt,  die  wirkliche  Lage  dieser 
Zweige  im  Räume  dreier  Dimensionen  zu  bestimmen.  Tm  allgemeinen 
ist  es  theoretisch  hulTnungslos,  eine  Liisung  dieser  Aufgabe  mit  den 
uns  gegenwärtig  äu  Gebote  stehenden  Ilülfsmitteln  zu  finden.  Immerhin 
habeich,  für  eine  Gattung  von  Nebeln  wenigstens,  einige  interessante 
liesultate  erzielt,  und  vielleicht  ist  die  angewendete  Methode  ausge- 
dehnterer Anwendung  fähig. 

Zu  besserem  Verständnifs  der  Methode  erwäge  man,  in  welcher 
Art  ein  Nebel  sich  uns  zeigt.  (Fig.  1.)  Die  einzigen  Daten,  die  wir 
besitzen,  sind  die  Umrisse  a  einer  Zeichnung  des  Nebels,  wie  er  gegen 
den  Himmel  x  projizirt  erscheint.  AVir  müssen  uns  unter  der  Kurve 
a  die  Basis  eines  Cylinders  A  vorstellen,  dessen  Elemente  gerade 
Linien  (Lichtstrahlen)  sind,  die  sich  von  der  Projektion  a  aus  nach 
dem  Auge  in  A  hin  fortpflanzen.  Ist  die  Kurve  a  verwickelt  und  ver- 
schlungen, so  wird  dies  auch  die  Oberfläche  des  Cylinders  sein.  Eine 
jede  beliebige  Kurve,  die  man  auf  der  Oberfläche  des  Cylinders  zeichnet, 


•)  Siehe  „Himmel  und  Erde"  Juni   1889,  8.  SaV 
BImnel  und  Erde.  W.   I. 


wie  a'  a",  projizirt  sich  auf  den  Himmel  in  dieselbe  Kurve  a;  so  dals 
irgend  eine  aus  der  unendlichen  Zahl  der  Kurven,  die  sich  auf  der 
Oberfläche  des  Cylinders  zeichnen  lassen,  den  wirklichen  Nebel 
im  Räume  vorstellen  mag,  denn  eine  jode  derartige  Kurve  projizirt 
sich  in  die  Kurve  a.  Dies  bewährt  sich  für  einen  und  alle  Nebel, 
wie  ß,  b  u.  s.  f. 

Das  Einzige,  was  wir  thatsächlich  über  die  Gestalt  eines  Nebels 
w^issen,  ist,  dafs  er  sich  in  einer  gewissen  Form  wie  a  oder  b 
u.  s.  f.  projizirt.  Unsere  Aufgabe  ist,  mit  der  alleinigen  Kenntnifs 
der  projizirten  Kurven  a,  b  otc.  die  wahren  Kurven  a,  ß  etc.  im 
Ilaume  zu  bestimmen. 

Um  unsere  Ideen  in  das  rechte  Geleise  zu  leiten,  wollen  wir  unser 
Augenmerk  auf  die  gedehnten  XcbelstrUnge  richten,  welche  die  Spiral- 
nebel bilden. 

Ehe  ich  mich  jedoch 
dazu  anschicke,  mufs   ich     '^ 
notliwendigerweise  bemer-    ^ 
ken,   dafs  die   Daten  (die 
Kurven  a,  b  etc.)  gegen-     •« 
wärt  ig  nur  aus  Zeichnungen 
geschöpft  werden  können,      = 
und  folglich  mit  mannig- 
faltigen  Arten  von  Fehlem       _ 
behaftet  sein  mögen,  deren  n 

Ursache    in    den    Unvoll- 
kommenheiten    der    Tele-  Fig.  1. 

sküpe,  der  Wahrnehmung  und  der  Zeichnung  liegen  wird. 

Photographieen  von  Xei}eln  sind  einer  verschiedenartigen  und 
harmloseren  Klasse  von  Fehlern  imterworfen  und  sind  frei  von  per- 
sönlichen Fohlern.  Wenn  das  grofse  Teleskop  wieder  in  der  Lage  sein 
wird,  Nebelflecke  zu  photographiren,  hoffe  ich  deshalb,  diese  Untersuchung 
mit  besseren  Hülfsmitteln  wieder  aufnehmen  zu  können.  Einstweilen 
werde  ich  die  Zeichnungen  von  Lord  Rosse,  Lasseil  und  anderen  als 
die  vortheilhaftesten  verwenden  und  mich  nicht  mit  etwaigen  Fehlern 
in  denselben  befassen,  sondern  dieselben  so  behandeln,  als  ob  sie 
fehlerfrei  waren,  da  es  eben  die  besten  mir  zu  Gebote  stehenden  Hülüs- 
mittel  sind. 

Um  nun  auf  unsere  spezielle  Aufgabe  zurückzukommen,  wollen  wir 
■wieder  die  Fig.  1  ins  Auge  fassen.  Das  Einzige,  was  wir  über  den 
Nebel  im  Räume  w^issen,  ist,  dafs  seine  Projektion  am  Himmel  a  ist. 
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Irgend  eino  Kurve  auf  der  Oberfläche  des  Gründers  A  mag*  die  wahre 
Gestalt  des  Xebels  selbst  vorstoUcn.  Dasselbe  ist  der  Fall  für  einen 
zweiten  Nebel  b,  dessen  Kurve  b  gewöhnlich  von  a  verschieden  ist. 
Jede  beh'ebige  Kurve  auf  der  Oberfläche  B  projizirt  sich  in  die 
Kurve  b.  Im  allgemeinen  wird  aber  die  Gestalt  der  beiden  Cylinder  so 
sehr  verschieden  sein,  dafs  man  identische  Kurven  a'  |^'  auf  ihren  Ober- 
flächen nicht  zeichnen  kann. 

Fände  sich  nun  ein  Kurven  paar  a,  b,  dessen  Cylinder  A,  D  derartig 
gestaltet  sind,  dafs  sich  auf  ihren  Oberflächen  dieselbe  Kurve  wirklich 
darstellen  lafst,  so  wäre  eine  ß-ewisse  Möglichkeit  vorhanden,  dafs 
diese  identische  Kurve  thalsächliuh  die  wahre  Gestalt  der  beiden  Nebel 
im  Kaume  reprasentül.  Wiederum,  könnten  wir  einen  weiteren  Nebel  o 
fliiden,  dessen  Cylinder  o  demjenigen  dos  Nebels  a  so  ähnlich  ist, 
dafs  gleiche  Kurven  auf  den  drei  Oberflächon  A,  H,  C  sich  ziehen 
liefsen,  so  wäre  t-ine  noch  weit  gröfscre  Wahrscheinlichkeit  vorJiauden, 
dafs  die  identische  Kurve  auf  den  drei  Oberflächen  A,  B,  0  Ihalsächlich 
die  wahre  Gestalt  dieser  drei  Nebel  a,  b,  c  im  Räume  vorstellt.  Fände 
sich  ein  weiterer  Nebel  d,  dessen  Cylinder  D  so  gestaltet  isl,  dafs  die 
nämliche  Kurve  sich  auf  seiner  Oberfläche  hervorbringen  läfst,  so 
ist  eine  noch  viel  höhere  Möglichkeit  vorhanden,  dafs  diese  eine  Kurve 
die  wahre  Gestalt  aller  vier  Nebel  a,  b,  c,  d  im  Haurae  wirklich  darstellt. 

Indem  wir  mehr  und  mehr  Beispiele  gewinnen,  welche  alle  dieselbe 
Bedingung  erfüllen,  wächst  die  Wahi-scheiulichkeit,  dafs  wir  die  wahr« 
Gestalt  der  Nebelgebilde  im  Räume  erreicht  haben,  ungeheuer  rasch. 
Und  Kind  wir  im  stände,  ausreichende  Beispiele  zu  flnden,  so  wird 
die  Wahrscheinlichkeit  dem  Wesen   nach   zur  Gewifsheit    anwachsen. 

Wir  können  diese  Aufgabe  praktisch  angreifen,  indem  wir  auf 
experimentellem  Wege  nach  einer  einzelnen  Kurve  9  forschen,  die 
durch  Projektion  all  die  verschiedenen  Kurven  a,  b,  c,  d,  e  .  .  .  .  z  er- 
giebL  Läfst  sich  eine  solche  Kurve  (durch  Versuche)  finden,  so  wird 
es  in  demselben  Verhältnifs,  als  mehr  und  mehr  Kurven  a,  b,  c,  d  .  .  . . 
der  Projektion  dieser  typischen  Kurve  genau  entsprechen,  auch  mehr 
und  mehr  wahrech  ein  lieh  werden,  dass  o  in  der  That  die  wahre  Kurve 
eines  jeden  der  Nebel  oc,  p,  7,  o  .  .  .  »0  im  Rauine  darstellt  Die  Ver- 
mulhung  dei-artiger  Typen  tauchte  in  mir  infolge  von  Beobachtungen 
von  Nebelflecken  mit  dem  grofsen  Femrohre  auf,  und  ich  habe  die- 
selbe in  ^lümmel  und  Erde"*  Juni  188S)  Seite  5ü;i  Ü.  theilweisc  erörtert 
Heute  präsentire  ich  eine  Kurve,  welche  für  eine  gewisse  Klasse  von 
Spiralnebeln  die  typische  zu  sein  scheint  Die  beifolgende  Fig.  2 
zeigt  mehrere  Darstellungen  einer  Draht-Spirale,  welche  sich,  wie  ich 


auf  experimentellen]  Wecre  gefunden  habe,  in  die  Gestalt  eines  jeden 
der  folgenden  Nebel  projizirr-n  läfsl. 

Aufserdem  triebt 
d  iese  Figu  reinen  Ma  fs- 
5tab.  welcher  mit  d*/m 
Drahte  zugleich  photo- 
graphirt  wurde.  Dtr 
Durchmessendes  klein- 
sten Kreises  des  Mafs- 
stabes  beträgt  einen 
Zoll  und  derjenige 
eines  jeden  der  folgen- 
den Kreise  ist  0,2  Zoll 
gröfser,  als  der  vor- 
hergehende. Die  Ent- 
fernung der  Spitze  des 
Pflockes  von  der  hori-  Fig.  2. 

zontalen  Linie,  welche  auf  ihm  gezeichnet  ist,  beträgt  einen  Zoll  für 
eine  jede  der  vertikalen  Projektionen.  In  der  Fig.  3  gebe  ich  eine 
Auswahl  von  Projektionen  der  typischen  Spirale  der  Fig.  2.  Diese 
wurden  dadurch  hergestellt,  dafs  das  Ih'ahtniodeli  parallelen  Lichtstrahlen 
ausgesetzt   und  sein  Schatten  auf  einer  Fläche  nachgezeichnet  wurde. 
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Fiff-  3. 
Meistentheils  wurde  die  typische  Spirale  mit  Zeichnungen  von  Nebeln 
verglichen,  indem  die  Drahtspirale  (deren  Anfangspunkt  nahezu  stets 
das  Papier  im  Kerne  des  Nebels  berührte)  so  lange  hin  und  her  be- 
wegt wurde,  bis  sich  die  Projektion  der  Spirale  genau  mit  der  Zeich- 
nung des  Nebels  deckte,  während  das  Auge  senkrecht  über  der  Papier- 
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^H      fläche  stAnd.      (iem 

■^■^^■^^H 

)hnlich  murs  das  Modell  für  einen  Nebel  mit  n                   ^^H 

^H       Zweigen 

n  verschipf 

[ene  Male  angewandt  wenlen.     Es  hat  sich  auch                     ^^H 

^1       nicht  eia 

einzit^er   Fall   gefunden,   in   welchem  diese   Spirale   einem                      ^^H 

^M       Zweige  eines  Nebels 

entsprochen  hiitle,  ohne  zugleich  einem  jeden  der                     ^^H 

^H       übrigen  zu  entsprechen.     Im  Weiteren  folgen  einige  Vergleichungeu                    ^^H 

^H       dieser  typischen  Spirale  mit  Zoiolinungen  von  Nebeln.     Ich  beginne  mit                    ^^| 

^H       tier  bewunderungswij 

rdigen  Reihe  von  Zeichnungen,  die  Herr  Lassell                      ^^H 

^M       in   den 

Memoirs   of 

the   Royal  Astrnnomical  Society^    vol.  36  giebt.")                     ^^H 

^^H         L/assgUs 

^^M 

^^          Figur. 

G.  K.  No. 

1 

Bemerkungen.                                                          ^^^| 

^m 

600 

Die  Umrisse  dieses  Nebels  wurden  genau  wiedergegeben                       ^^H 

(in  unserer  Fig.  .'t  No.  1).                                                                           ^^^| 

^M 

604 

dito  (wenn  mau  Lassells  Figur  nmkehrtj.                                           ^^^| 

^M 

1511 

dito  (vergleiche  unsere  No.  3).                                                                 ^^H 

■ 

18C1 

dito  (in  unserer  No.  6).                                                                             ^^H 

■ 

1861 

Die   Umrisse    können   wiedergegeben   werden    (vergl.                       ^^H 
unsere  No.  13,  '2Ay  25).                                                                                 ^^H 

^■^    15 

•2373 

Die  Schlinge  und  die  darauf  folgende  Ecke  der  Lassell-                       ^^H 
sehen  Zi^ichuuog  kauo  genau  wiedergegeben  werden                       ^^H 
(vergl.  untrere  No.   I'i,  IH).                                                                          ^^^| 

^^^     16 

2838 

Die  Axe   der  Hauplkurvo  der  Zeivlniuug  kann   genau                        ^^^| 
wiedergegeben  worden  (vergl.  unsere  No.  20).                                    ^^^| 

^1 

2890 

Beide   Figuren    wurden   genau   wiedergegeben.     Jeder                        ^^H 
Zweig    ist    eine    Projektion    der   typischen    Spirale                      ^^H 
(vergl  unsere  No.  11,  16,  17).                                                               ^^H 

^m 

3572 

AU  die  hauptsächlichen  Zweige  wurden  genau  wiedpr-                        ^^H 

M.51 

gegeben;  besondere  Anwendung  der  tyiiisclieu  Spirale                       ^^H 
für  einen  jeden  der   Zweige  (vergl.  unsere  No.  l^  7,                        ^^H 

^M 

3606 

Kehrt  man  diese  Zeichnung  um,  so  können  die  drei                      ^^H 
Zweige  dmch  dreimalige  Anwendung  der  typischen                  ^^^^M 
Sjuralo  genau  wiedergegeben  werden   (vergl.  unsere                  ^^^^^H 
No.  8,  U,  15,  !;►,  20).                                                                             ^^^H 

^E^     29 

3614 

Kehrt  mau  diese  Zeichnung  um,  so  können  die  beiden                        ^^^| 
Zweige  durc^h   zweimalige   Anwendung    des  Modells                        ^^^| 
wicdorgogobcn   werden  (vergl.  unsere  No.  h,  6,  etc.).                        ^^^| 

4403 

(Der  Ümega-Nebel.)     Die  Axen  der  Schlinge   und   des                        ^^^| 
dai-auf  folgenden  geradenTbeiles  können  genau  wieder-                  ^^^^^M 
gegeben  werden  (vergh  unsere  No.  31).                                       ^^^^^^ 

Vergleichung  mit  .,Lord  Bosses^  Zeichnungen  luden                        ^^^^ 
„Philosophical  Transactions  1801'*.                                      ^^^| 

^B 

888 

h  3*27  (vergl.  unsere  No.  1  etc.).                                                              ^^^| 

^1 

533 

h  \'M.    Kann  genau  wiedergegeben  werden,  wenn  man                        ^^^| 
die  Zeichnung  umkehrt  und  dem  Mafsstabc   anpafst.                        ^^^| 

Vergleichung   haben  wir  auf  einer   besonderen   Tafel                       ^^^| 

^P 

iir  leichteren 

^H      Gopien  der 

meisten  der  1 

lier  angeführten  Nebelzeichnungen  beigefügt.     Die  Red.                           ^^^| 
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2053 
2216-7 

2377 
2670—1 

2680 

2870 

3041-2 
3085 
3151 


3180—90 
3511 
3615 
4160 
4594 
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h  689  dito. 

h  765  -6  (vergleiche  unsere  No.  2,  3,  4,  12,  13,  28,  31). 

h  857  (vergl.  unsere  No.  I,  7,  II,  16,  17  etc.). 

h  1052—3  (vergl.  unsere  No.  2,  3,  12  etc.). 

h  lOGl  kann  wiedorgogobon  werden. 

h  1196  (vergl.  unsere  No.  3,  9  (umgekehrt),  12,  29, 
30  etc.). 

h  1306—8  (vergl.   unsere  No.  5,  6,  21  etc.  und  11  etc.). 

li  1337  (vcrgl.  unsere  No.  2,  14;    zweimalige  Anwdg.). 

h  1385  (vergl.  unsere  No.  23,  24;  beachte  die  Oeffnung 
in  dem  unteren  Theile  der  Fig.  (wie  in  No.  23)  und 
das  Ilellerwerdon  des  Nebels  genau  oborlxalb  (wie  in 
No.  23,  wo  rechter  Hand  der  Ilakon  sich  zurückbiegt). 

h  1414-5  (vei'gl.  unsere  No.  5,  fi,  21,  29,  30). 

h  1589  (vergl.  unsere  No.  5,  6  etc.). 

h  1650  (vorgl.  unsere  No.  II,  umgekehil). 

h  1946  (vergl.  unsere  No.  1  etc.). 

h  2081.  Kehrt  man  diese  Zeichnung  um,  so  kann  jeder 
der  vier  Aesto  durch  Projektion  der  typischen  Spirale 
genau  dargestellt  werden.  Ich  habe  ein  DrahtmodcU 
dieses  NebeLs  angefertigt.  Vor  Beginn  der  voi-- 
liegendon  Untersuolmng  bemühte  ich  mich,  ein  Modell 
dieses  vierästigen  Nebels  anzufertigen,  indem  ich 
von  der  Voraussetzung  ausging,  dafs  jeder  der  Zweige 
durch  Projektion  (in  vier  verschiedenen  Winkeln) 
einer  und  derselben  Kurve  im  Räume  verureacht  sei. 
Endlich  glückte  es  mir,  ein  Stück  Draht  so  zu  biegen, 
dafs  in  vier  verschiedenen  Lagen  desselben  (während 
der  Anfangspunkt  der  Spirale  in  steter  Bei-ührung 
mit  dem  Kerne  stand),  die  vier  Pi'ojektionen  sich  ganz 
genau  mit  den  vier  Aesten  deckten.  Hierauf  legte  ich 
das  Modell  bei  Seite  und  konstruirto  eine  typische 
Kurve  nach  dem  Nebel  G.  C.  600,  dem  grofsen  Nebel 
G.  C.  3572  (M.  51)  und  anderen.  Diese  zweite  typische 
Kui've  wurde  nun  (in  umgekehrter  Lage)  auf  den 
Nebel  4594  gebracht  und  es  fand  sich,  dafs  dieselbe 
die  Aeste  genau  darstellte  und  dafs  sie  mit  der  zu- 
erst konstruirten  Kurve  vollständig  identisch  war. 
Wie  in  anderen,  so  wird  auch  in  diesem  Falle  die 
üeberzeuguTig,  dafs  der  wahre  Tyi,)us  der  Nebel  kon- 
struirt  worden  ist,  demjenigen  mehr  nahe  gelegt 
werden,  welcher  die  Modelle  thatsächlich  angefertigt 
und  gefunden  hat,  dafs  dieselben  die  Bilder  genau 
repräsentiren,  als  dem,  der  nur  Gelegenheit  hat, 
einen  Bericht  über  den  Hergang  des  Experimentes 
zu  lesen. 

h  2245  (vergl.  unsere  No.  l  etc.  in  umgekehrter  Lage). 
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Vergloiehung  mit  Lord  Rosses  Zeichnungen  in  den 
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1202  (Vergl.  unsere  No.  24,  25).?? 

1267  (Vorgl.  unsere  No.  14,  15,  19  etc.  in  umgekehrter  Lage). 

151U  ;  Kann  genau  wiedergegeben  werden. 

1520  i  dito. 

1861—3  i  dito,  die  hauptsächlichen  Kurven  dieses  Nebels. 

3572  1  dito. 

4561  (Vorgl.  unsere  No.  9,  10,  nur  die  mittleren  Theile.) 

4403  I  Die   Äxen    desselben    können    genau    wiedergegeben 
worden.    Siehe  unsere  No.  31. 


Es  ist  kaum  nöthig,  noch  weitere  Beispiele  anzuführen.  Die 
soeben  beleuchteten  sind  hinreichend,  um  für  jeden,  der  aus  den  Daten 
der  Fig.  2  für  sich  selbst  eine  typische  Kurve  anfertigen  und  die 
Vergleiche  mit  den  .Figuren,  wie  sie  soeben  in  ihren  Grundzügen 
skizzirt  wurden,  anstellen  will,  die  volle  Tiefe  der  Wahrheit  zu  begründen. 

Die  Spiralen  des  Orion-Nebels  gehören  wahrscheinlich  ebenfalls 
zu  dem  soeben  angeführten  Typus.  Das  Beispiel  des  Omega-Xebels 
ist  sehr  auffallend.     (G.  C.  44,  4403.) 

Zu  der  im  Vorhergehenden  erläuterten  Vermuthung  mag  entgegnet 
werden,  die  Formen  der  Nebel  seien  so  undefinirbar,  dafs  ein  aufser- 
ordentlich  weiter  Spielraum  in  der  Identifikation  der  Zeichnungen  mit 
den  Projektionen  irgend  einer  speziellen  typischen  Kurve  gestattet 
sei.  Zweifellos  trifft  dies  zu.  Die  einzige  Abhülfe  hiergegen  besteht 
darin,  bessere  Darstellungen  der  Nebel  selbst  auf  photographischem 
Wege  zu  erzielen.  Weiter  könnte  man  einwerfen,  die  Fig.  3  be- 
weise, dafs  eine  einmal  angenommene  Spirale  sich  in  eine  grofse 
Menge  von  Formen  projiziren  lasse,  und  diese  hinlänglich  verschieden 
seien,  um  sich  einer  verhaltnismäfsig  kleinen  Zahl  aus  den  vielen 
Tausenden  der  bekannten  Nebel  anzusohliefsen.  Ohne  Zweifel  ist  es 
wahr,  dafs  die  Projektionen  einer  Menge  von  verschiedenen  Kurven 
einer  beträchtlichen  Anzalil  der  angeführten  Zeichnungen  angepafst 
werden  können.  Und  doch  scheint  es  mir  nach  meinen  Versuchen,  dafs 
die  Helix  der  Fig.  2  der  typischen  Kurve  der  fraglichen  Xebel  näher 
kommt,  als  irgend  eine  andere,  die  ich  augenblicklich  zu  konstruiren  in 
der  Lage  wäre.  Sicherlich  bedarf  sie  einiger  Verbesserung,  doch  stellt 
sie  meiner  Ansicht  nach  eine  gute  erste  Annäherung  voi'.  Wenn  man 
die  Versuche  selbst  anstellt,  wird  man   die  Schwierigkeit,  die  Kurve 


zu  vervollkommnen,  am  ersten  würdigen  können.  Ferner  mufs 
man  bedenken,  dafs,  während  die  Zahl  aller  Nebel  weit  in  die 
Tausende  hineinreicht,  es  verhiiltnifsmäfsig  nur  wenige  Spiralnebel 
giebt,  und  dafs  ein  erstaunlich  grofser  Prozentsatz  dieser  sich  der 
typischen  Kurve  anschliefst,  während  sich  durchaus  keine  Verwandt- 
schaft derselben  mit  anderen  als  Spiralnebeln  erzwmgen  läfst.  Sollte 
die  Spirale  in  der  Fig.  2  wirklich  der  Typus  einer  gewissen  Klasse 
von  Nebeln  sein,  so  kann  eine  Menge  interessanter  Fragen  eine  Lösung 
finden.  Z.  B.:  Welches  sind  die  Richtungen  der  Axen  dieser  ver- 
schiedenen Nebel  im  Kaume?  Bestehen  irgend  welche  systematische 
Beziehungen  zwischen  diesen  Axen?  Welcher  Art  ist  das  Gesclz  der 
Kräfte,  nach  welchem  materielle  Bestandtheile  von  dem  centralen  Kerne 
abgestofsen  (oder  angezogen)  werden?  Ilaben  wir  hier  in  den  Nebeln 
verschiedene  Typen  von  Spiralen,  mehr  oder  weniger  analog  den  ver- 
schiedenen Typen  der  Kometenschweife,  wie  sie  Prof.  Bredichin  in 
so  zutreffender  Weise  aufgestellt  hat?  Gewisse  Theile  dieser  Nebel 
müssen  sich  der  Erde  nähern,  andere  sich  von  ihr  entfernen.  Können 
wir  vermittelst  des  Spektroskopes  derartige  Bewegungen  von  einander 
scheiden? 

Eine  Veimuthung,  die  auch  nur  die  Hoffnung  wach  werden  läfst, 
derartige  Probleme  erfolgreich  anzugreifen,  ist  nicht  ohne  Werth,  und 
trage  ich  deshalb  kein  Bedenken,  obige  Abhandlung  in  ihrer  gegen- 
wärtigen unvollkommenen  Gestalt  zu  veröffentlichen. 

Lick  Observatory,  Juli  12,  1889. 


Die  neuere   Witterungskunde  und  die  Lehre  von  der 
Niederschlagsbildung. 


Von  Professor  Wilhelm  von  Bezold, 

Direktor  des  kgl.  meloorolog-iscbon  Instituts  zu  Berlin. 


cf^- 


=■'[4)8  giebt  wenige  Wissenschaften,  welche  innerhalb  der  letzten  Jahr- 
.  -1?^  zehnte  eine  so  einschneidende  Umgestaltung  erfahren  haben,  wie 

die  Meteorologie.  Verfeinerte  Instrumente,  neue  Methoden  und 
neue  Gesichtspunkte  haben  die  Lehre  von  den  Vorgängen  in  der 
Atmosphäre  von  Grund  aus  umgewandelt,  und  die  Erklärungen,  welche 
man  noch  vor  nicht  zu  femer  Zeit  von  Reihen  von  Erscheinungen 
gegeben  hat,  zum  grofsen  Theile  geradezu  auf  den  Kopf  gestellt. 

Bis  in  die  Mitte  des  Jalirhunderts  war  die  Meteorologie  wesent- 
lich eine  geographisch-statistische  Wissenschaft,  heute  bilden  diese  geo- 
graphisch-statistischen Forschungen  nur  einen  Zweig  derselben,  während 
man  mit  allen  Kräften  darnach  strebt,  die  eigentliche  Witterungskunde 
auf  streng  physikalische  Grundlage  zu  bringen,  d.  h.  sie  zu  einer 
Physik  der  Atmosphäre  auszubauen. 

Diese  Art  der  Entwickelung  war  eine  vollkommen  naturgemäfse. 

Als  man  zuerst  anfing,  über  Druck,  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
der  Luft,  sowie  über  Wind,  Bewölkung  und  Niederschläge  regelmäfsige 
Beobachtungen  und  Aufzeichnungen  zu  machen,  da  mufste  man  auch 
bald  darauf  bedacht  sein,  das  rasch  anwachsende  Zahlenmaterial  über- 
sichtlich zusammenzufassen,  um  in  demfelben  Gesetz  und  Ordnung  zu 
entdecken. 

Hierfür  bot  sich  nun  die  Mittel-  oder  Summenbildung  als  natur- 
gemäfses  Hülfsmittel  dar. 

Man  vereinigte  die  bei  den  Beobachtungen  aufgezeichneten 
Zahlenwerthe  zu  Tages-,  Monats-  und  Jahresmitteln  und  erlangte  damit 
die  Grundlage  für  viele  wichtige  Untersuchungen. 

Hierher  gehört  vor  allem  die  allgemein  interessirende  F'rage,  ob 
ein  ganz  bestimmter  Monat  etwa  besonders  kalt,  besonders  warm,  un- 
gewöhnlich nafs,  ungewöhnlich  trocken  gewesen  sei,  oder  ob  er  sich 
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so  verholtea  habe,  wie  es  der  lani^jährige  Durcliäohuitt  ergieb^,  d.  h. 
ob  er  normal  gfewesen  sei. 

Desg-Ieiohon  kana  man  auf  Grund  solcJier  Zahlea  unlorsuchon,  ob 
zwoi  Orte  im  langjährig'en  Durchschnitte  gleiche  Jahresteniperatureo 
oder  gleiche  Sommer-  oder  Wiutertemperatureu  zeigen,  oder  ob  und  in 
welchem  Mafse  sie  sich  in  dieser  Flinsicht  von  einander  unterscheiden. 

Ja  man  kann,  wie  dies  zuerst  Alexander  von  Humboldt  im 
Jalire  1817  mit  einem  freilich  höchst  spärlichen  Materiale  gethan  hat, 
alle  Punkte  der  Erdoberfläche,  welche  gleiche  mittlere  Jahrestemperatur 
oder  gleiclie  mittlere  Sommer-  oder  gleiche  mittlere  Winterteraperatur 
bcsit/en,  durch  Linien  verbinden  und  sich  so  ein  anschauliches  Bild 
verBchaffen  von  der  VV'ärmevertheilung  auf  der  Erdoberfläche.  Gehl 
nun  in  der  Beschränkung  der  zur  MittetbÜdung  herangezogenen  Periode 
noch  weiter,  und  legt  man,  wie  dies  zuerst  von  Dovc  geschah,  solchen 
Uarstellungen  langjährige  Munalsmittel  zu  Grunde,  so  wird  das  Bild 
immer  ausgeprägter  und  sprechender. 

Aohulich  wie  bei  den  Temperaturen  kann  man  natiirliob  bei 
dem  Luftdnick,  bei  den  Niederschlägen,  bei  der  Bewölkung  u.  s.  w. 
verfahren. 

Welch*  schöne  und  lehrreiche  Bildt^r  man  auf  diese  Weise  ge- 
wonnen hat,  davon  legt  der  vor  zwei  Jahren  erschienene  Atlas  der 
Meteorologie  von  J.  Mann  ein  glänzendes  Zeugnifs  ab. 

Aber  wie  weit  man  auch  diese  Mittelbildungen  ausdehnen 
mag,  und  wie  worthvoll  die  Aufschlüsse  sein  mögen,  welche  man 
an  der  Hand  derselben  über  die  Bewohnbarkeit  unseres  Erdballs,  über 
die  Verbreitung  von  Thier-  und  Pflanzenleben  gewinnen  kann,  so 
wird  ddch  lUia  Gebiet  der  Erforschung  der  atmosphärischen  V^orgängo 
dadurch  ntich  lange  nicht  erschöpft,  nach  manclier  Seite  hin  kaum 
gestreift. 

Mittelwerthe  können  eben  ihrer  Natur  nach  nur  ein  Bild  davon 
geben,  wie  sich  gewisse  Ersclieinungon  oder  wenn  man  Mittelwertlie 
AUS  Verschiedenen  Gnifsen  bildet,  wie  sich  Gruppen  von  Erscheinungen 
im  allgemeinen  abzuspielen  pflegen,  sie  oharakterisiren  auf  th^m  liier 
betrachteten  Qebiete  das,  was  man  das  .Klima"  eines  Ortes  nennt. 

Es  ist  erst  etwas  über  30  Jahre  her,  seit  iler  holländische  Meteo- 
rologie Buys-Ballot  den  Begriff  Klima  scharf  präzisirie. 

Früher  unterschied  man  kaum  zwischen  Klima  und  Wetter, 
wenigstens  nicht  zwischen  der  L«'hn*  vom  Klima  und  jener  vom  W"ett«tr, 
JA  man  kann  sagen,  daa,  was  man  früher  als  Meteorologie  bezeichnete. 
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war  eben  nur  die  Lehre  vom  Klima,  nicht  aber  oigontlicho  Witlenmgs- 
kuude. 

Krst  seitdem  der  Unterschied  zwischen  Klima  und  Wetter  zum 
klaren  Bewufstsein  grekommen  war,  fing  man  an  sich  ernstlich  mit  der 
Erforschung  der  Wilterungserscheinungen  zu  beschäftigen,  wahrend 
die  älteren  Untersuchungen  über  die  Vorgänge  in  der  Almosphäro 
wesentlich  nur  vom  klimalologischen  Standpunkte  aus  geführt  wurden. 

Heute  haben  sich  KUmatologie  und  eigeulÜche  Meteorologie  zu 
grofsen  selbständigen  Wissenschaften  entwickelt,  die  zwar  durch  tausend- 
fache Fäden  miteinander  in  Verbindung  sfehon,  sich  aber  doch  sowohl 
hinsichtlich  der  Methode  als  auch  liinsichtlich  ihrer  eigentlichen  Ziel- 
|)unkto  ganz  wesentlich  von  einander  unterscheiden. 

Unter  „ Klima''  versteht  man  die  Gesamtheit  der  meteorologischen 
Erscheinungen,  wie  sie  sich  im  Durchschnitt  an  einer  Stelle  der  Erd- 
oberfläclie  abzuspielen  pHegen. 

Mit  dem  Worte  „Wetter"  hingegen  bezeichnet  man  jene  Reihe 
von  atmosphärischen  Zuständen,  wie  sie  zu  einer  gegebenen  Zelt  an 
einem  bestimmten  Orte  oder  auch  über  einem  gröfseren  Gebiete  thalsach- 
iich  aufeinanderfolgen,  oder  in  einem  gegebenen  Zeitptmkte  sich  der 
Beobachtung  darbieten. 

Das  Wetter  trägt  einen  individuellen  Ghai-akter  an  sich,  das  Klima 
hingegen  ist  eine  Abstraktion. 

Das  Welter  kann  an  ein  und  demselben  Orte  heute  kalt,  morgen 
waiTn,  heute  feucht,  morgen  trocken  sein,  in  dem  einem  Jahre  wesent- 
lich anders  als  in  einem  andern  u.  s.  w.,  das  Klima  hingegen  bleibt 
im  allgemeinen  unverändert  oder  ist  höchstens  im  Laufe  langer  Zeit- 
räume oder  nach  gewaltsamen  Eingriffen,  wie  Entwaldung,  Entsumpfung 
u.  dgl.  kleinen,  meist  schwer  nachweisbaren  Aenderungen  unterworfen. 

Mit  einem  Worte,  das  KUma  gehört  zu  den  charakteristischen 
dauernden  Eigenthümlichkeiten  eines  Ortes  oder  einer  Gegend,  das 
Wetter  ist  ein  Kind  des  Augenblicks,  stetem  Wechsel  unterworfen. 

Sowie  man  sich  dieses  Unterschiedes  zwischen  Klima  und  Wetter 
klar  bewufst  wird,  versteht  man  auch,  dafs  Mittolwcrlho  unmögUch 
geeignet  sein  können,  um  einen  tiefereu  Einblick  in  Witterungsverhält- 
nisse zu  gewinnen. 

Thatsächlich  sind  auch  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  eigent- 
lichen Witterungskunde  erst  von  dem  Zeitpunkte  an  zu  verzeichnen, 
wo  man  anfing,  den  atmosphärischen  Zustand  für  gegebene  Augen- 
blicke zum  Ausgangspunkte  der  Forschung  zu  machen. 
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Man  bedient  sich  hierfür  seit  dem  Vorgange  von  Buys-Ballot 
ebenfalls  der  kartographischen  Darstellung. 

Indem  man  die  Vertheilung  des  Luftdruckes  und  der  Temperatur 
für  einen  gegebenen  Augenblick  in  gleicher  Weise  durch  Linien 
gleichen  Druckes  —  Isobaren  —  und  durch  Linien  gleicher  Tempe- 
ratur darstellt,  wie  man  dies  schon  viel  früher  für  Mittelwerthe  gethan 
hat,  und  indem  man  überdies  noch  Windrichtung,  Windstarke  und  Be- 
wölkung ebenfalls  in  einfacher  Weise  ersichtlich  macht,  erhält  man 
ein  Bild,  welches  die  Wetterlage  für  den  betreffenden  Zeitpunkt  mit 
einem  Blicke  zu  übersehen  gestattet. 

Solche  Bilder  sind  die  sogenannten  Wetterkarten,  die  man  eben 
wegen  der  zuletzt  erwähnten  Eigenschaft  auch  „synoptische"  nennt, 
während  man  die  ganze  auf  solchem  Ueberblicken  der  gleichzeitigen 
atmosphärischen  Zustände  fufsende  Methode  der  Forschung  ebenfalls 
als  die  „synoptische"  bezeichnet. 

Indem  man  solche  synoptische  Karten  für  gleiche  Zeitintervalle 
entwirft,  also  etwa  von  Tag  zu  Tag,  oder  noch  besser  von  8  zu  8 
Stunden,  kann  man  die  Veränderungen,  welche  sich  im  athmosphärischeu 
Zustande  vollziehen,  genau  verfolgen. 

Thatöächlich  ist  man  auch  auf  diesem  Wege  zu  höchst  wichtigen 
Erkenntnissen  gekommen,  und  haben  sich  dabei  die  Anschauungen 
über  die  Vorgänge  in  der  Atmosphäre  vollkommen  umgestaltet. 

Ueber  Wetterkarten  und  über  ihre  Benutzung  zur  Vorhersagung 
der  Witterung  ist  jedoch  innerhalb  der  letzten  zehn  Jahre  so  viel 
geschrieben  worden  und  sind  dieselben  auch  so  häufig  zum  Gegen- 
stande populärer  Darstellung  gemacht  worden,  dafs  es  nicht  nöthig 
scheint,  hier  abermals  eine  solche  zu  geben. 

Es  soll  vielmehr  hier  eine  andere  Seite  der  modernen  Meteoro- 
logie beleuchtet  werden,  die  mit  der  synoptischen  Methode  nicht 
in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht,  wenn  auch  die  Ergebnisse 
der  gleich  auseinanderzusetzenden  theoretischen  Ueberlegungen  in  den 
Wetterkarten  ihre  kräftigste  Stütze  und  die  schlagendsten  Beweise  für 
ihre  Richtigkeit  finden. 

Diese  hier  zu  betonende  Seite  betrifft  die  Anwendung  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie  auf  die  Meteorologie,  ein  Schritt,  der  in  seinen 
Folgen  nicht  weniger  zur  Forderung  dieser  Wissenschaft  beigetragen 
hat,  als  die  Einführung  der  synoptischen  Methode. 

Zunächst  äufserte  sich  dies  in  der  Enträthselung  einer  der  gewöhn- 
lichsten und  zugleich  wichtigsten  Erscheinungen,  nämlich  der  Nieder- 
schlagsbildung. 
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Den  Grund  der  Niederschlagsbildung  erblickte  man  früher  in  der 
Mischung  ungleich  wanner  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luftmengeu. 

Ein  btslimmtes  Volumen  —  gleichgültig  ob  mit  Luft  erfüllt  oder 
nicht  —  verr.iag  nämlich  je  nach  der  Temperatur  sehr  verschiedene 
Wassermen  ,en  in  DamplTorm  aufzunehmen. 

So  betragen  z.  B.  die  Wassormengeu,  welche  in  einem  Kubik- 
meter dampflormig  vorhanden  sein  können,  bei  0",  10",  20",  30'*  des 
hunderlheiligen  Thermometers  der  Reihe  nach  4.9,  9.4,  17.2,  30.1  Gramm. 
Sie  wachsen  demnach  sehr  rasch  mit  steigender  Temperatur. 

Enihiilt  die  Luft  lir^i  den  genannten  Temperaturen  tliatsächlich 
die  angeführten  Dampfmengen,  so  nennt  man  sie  gesättigt,  enthüll  sie 
nur  etwas  weniger,  so  ist  sie  feucht,  wenn  erheblich  weniger,  trocken, 
da  sie  in  dem  einen  Falle  nur  noch  wenig,  im  anderen  Falle  aber 
noch  viel  Wasser  aufzunehmen  vr^rmag. 

Wird  gesättigte  Luft  abgekühlt,  so  raufs  das  überschüssige  W*asser 
herausfallen,  zunächst  als  Nebel  oder  Wolke  und  dann  je  nach  der 
Temperatur  als  Regen  oder  Schnee,  unter  besonderen  Umstanden  auch 
als  Thau,  Reif  oder  Hagel. 

Es  handelt  sich  also  wesentlich  darum,  zu  erklären,  wie  solche 
Abkühlung  zu  stände  kommen  kann. 

Nun  wufste  man  längst,  dals  es  in  den  höheren  Schichten  der 
Atmosphäre  im  allgemoinen  kalter  ist  als  in  den  tieferen,  und  so  dachte 
man  sich,  daPs  beim  Aufsteigen  erwärmter  feuchter  Luft  eine  Mischung 
mit  kälterer  eintreten  müsse,  und  dafs  dadurch  die  Ausscheidung  des 
Wassers  bewirkt  werde. 

Freilich  mufste  man  zugleich  annehmen,  dafs  auch  die  bei- 
gemischte kühle  Luft,  wenn  auch  nicht  vollständig,  so  doch  nahezu 
gesättigt  seL 

Unter  dieser  Voraussetzung  überlegte  man  nun  folgendermafsen: 
gesetzt,  ein  Kubikmeter  gesättigte  Luft  von  Ü**  werde  mit  einem  solchen 
von  20**  gemischt,  so  enthält  das  erstere  4.9,  das  letztere  17.2  Gramm, 

4.9-1-17.2 


im  Kubikmeter   des   Gemisches,  mithin 


d.  i.  11.05  Gramm; 


nun  sagte  man  femer,  wenn  gleiche  Mengen  Lufl  von  0"  und  von  20** 
gemischt  werden,  so  hat  das  Gemisch  die  Temperatur  von  10**,  mithin 
kann  es  im  Kubikmeter  nur  9.4  Gramm  enthalten  und  1.65  Gramm 
müssen  ausgeschieden  werden. 

Diese  Art  der  Betrachtung  wurde  schon  vor  hundert  Jahren  von 
dem  Engländer  Hulton  ausgeführt,  obwohl  es  ihm  damals  noch  an 
den  erforderlichen  Zahlen  gebrach,  und  er  nur  wufste,  dafs  die  Dampf- 
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menge  in  gesättigter  Luft  mit  der  Temperatur  rasch  zunehme.  Sie 
blieb  dann  lange  Zeit  in  Kraft  und  selbst  heutzutage  ist  die  Meinung 
noch  weit  verbreitet^  dafs  man  wirklicJi  eine  Hauptursache  der  Nieder- 
schläge in  solcher  Mischung  zu  suchen  habe. 

Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall,  denn  abgesehen  von  der 
grofsen  Unwahrscheinlichkeit^  dafs  Luftmengen  von  so  verschiedener 
Temperatur  überhaupt  zur  Mischung  kommen,  so  ist  die  Betrachtung, 
auf  welche  man  die  Berechnung  der  Mitteltemperatur  stützte,  falsch. 

Gleiche  Volumina  Luft  von  0"  und  von  20^  geben  nur  dann  ein 
Gemisch  von  10*',  wenn  man  es  mit  trockener  Luft  zu  thun  hat,  oder 
wenigstens  mit  so  wasserdampfarmer  Luft,  dafs  der  Sättigungspunkt 
bei  der  Mischung  nicht  erreicht  wird. 

Ist  letzteres  der  Fall,  dann  wird  auch  die  Temperatur  eine  höhere, 
da  bei  der  Kondensation  von  1  Gramm  Wasser  ungefähr  ebensoviel 
Wärme  frei  wird  oder  richtiger,  soviel  entzogen  werden  mufs,  als  bei 
Normaldruck  zur  Erwärmung  von  einem  Kubikmeter  Luft  um  2**  er- 
forderlich ist. 

Berücksichtigt  man  dies,  so  findet  man  in  dem  oben  angegebenen 
Beispiel  nicht  10"  als  Mischungstomperatur,  sondern  11.6  und  als  aus- 
geschiedene Wassermenge  nicht  1.65  Gramm,  sondern  nur  1,05,  d.  i. 
ungefähr  der  elfte  Theil  des  in  den  gemischten  Luftmengen  ursprüng- 
lich vorhandenen  Wassers. 

Solche  geringe  Mengen  sind  aber  durchaus  nicht  hinreichend, 
um  die  thatsächlich  fallenden  Niederschlagsmengen  zu  erklären;  wie 
man  leicht  durch  weitere  Ueberlegungen  nachweisen  kann,  von  denen 
jedoch  hier  abgesehen  werden  soll,  um  nicht  zu  ermüden. 

Uebrigens  lassen  schon  die  Wolken  in  vielen  Fällen  an  ihrer 
Form  erkennen,  dafs  sie  nicht  durch  Mischung  entstanden  sein  können. 

Wäre  letzteres  der  Fall,  so  müfsten  sie  gerade  in  ihren  Grenz- 
schichten am  dichtesten  sein  und  insbesondere  müfsten  die  hoch  auf- 
gethürmten  kugeligen  Sommerwolken,  die  lokalen  aufsteigenden  Luft- 
slrömen  ihre  Entstehung  verdanken,  die  Gestalt  hohler  Glocken 
besitzen,  während  sie  doch  ganz  ebene  Grundflächen  zeigen  und  über- 
haupt leicht  erkennen  lassen,  dafs  sie  durch  ihre  ganze  Masse  hinduroh 
aus  dichtem  Nebel  bestehen  und  keineswegs  hohl  sind. 

Es  giebt  zwar  Wolken,  die  thatsächlich  durch  Mischung  entstehen, 
doch  sind  dies  jedenfalls  nur  leichte  Wolken  und  bleibt  es  fraglich, 
ob  sie  jemals  so  dicht  werden  können,  dafs  Regen  lierausfällt. 


Ich  kann  z.  B.  selbst  ein  Beispiel  anführen  von  Wolken,  bei 
denen  es  zweifellos  ist,  dafs  sie  durch  Mischung  gebildet  wnrdon: 

Wenn  man  von  Innsbruck  über  den  Brenner  nach  Bozen  fahrt, 
so  passirt  man  bei  der  Station  Gossensars  das  durch  den  wiidzer- 
kliiftt'ten  Feuersleingletscher   abgeschlossene    malerische  Pflerschthal. 

Dieses  Tlial  verläuft  beinahe  genau  von  Westen  nach  Osten,  so 
dafs  die  den  Nordrand  desselben  bildende  Bergkette  an  ihrem  nach 
Süden  blickenden  Abhänge  vom  Morgen  bis  zum  Abend  ununter- 
brochen den  Strahlen  der  Sonne  ausareselzt  ist. 


Diese  Kette  ist  ji'doch  in  ihrem  oberen  Üriltlicii  durch  einen 
Einschnitt  —  das  Grubjoch  —  mit  dem  nördlich  vom  Pflerschthal  ver- 
laufenden Obernbergerihal  verbunden  und  dieser  Einschnitt  gestattet 
nordlichen  Winden  den  Eintritt  in  die  oberen  Luftschichten  des 
Pflerschthales. 

Da  habe  ich  nun  einige  Male  an  heiteren  Tagen  bei  leichter 
nördlicher  Luftströmung  gegen  Abend  die  Erscheinung  beobachtet, 
welche  in  vorstehender  Skizze  nach  der  Erinnerung  angedeutet  ist. 

Aus  dem  erwähnten  Einschnitt  trat  eine  leichte  Wolkenfahne 
aus  mit  der  konvexen  Seite  gegen  Süden,  während  der  benachbarte 
höhere  Berg  mit  einer  «ähnlichen  aber  schwächeren  und  entgegen- 
gesetzt gekrümmten  Feder  gekrönt  war. 

Der  Grund  ist  leicht  veratändlieh:  an  dem  stark  orwärniton,  nach 
Süden  gewendeten  Abhang  halte  sich  ein  aufsteigender  Luftstrnm  ge- 
bildet (n  diesen  breiten  Strom  blies  nun  der  kühle  Wind,  der  durch 
den  Nordeinschnitt  kam,  und  wurde  von  ihm  nach  oben  abgelenkt, 
während  gleichzeitig  leichte  Kondensationen  die  Bahn  des  eintretenden 
und  abgelenkten  Stromes  sichtbar  machten. 
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Anders  an  der  benachbarten  Spitze,  dort  wurde  die  innere  vom 
Abhänge  aufsteigende  Luft  gewissermafsen  in  feinem  Strahle  in  die 
nördliche  Strömung  hineingeführt,  die  dort  oben  bereits  die  Oberhand 
hatte  und  nun  wurde  der  warme  Strom  abgelenkt,  aber  selbstverständlich 
in  anderem  Sinne,  so  dafs  die  konvexe  Seite  nach  oben  und  nach 
Norden  gekehrt  war. 

Diese  Gebilde  waren  jedoch  höchst  zarter  Natur,  feine  Schleier, 
bei  denen  von  Herausfallen  von  Niederschlag  keine  Rede  sein  konnte. 

Auch  die  sogenannten  Schäfchenwolken,  welche  sich  beim  ersten 
Entstehen  meist  als  Bänder  von  gleicher  Breite  darstellen,  bis  eine  eben- 
falls in  gleichen  Abständen  erfolgende  Querfurchnng  dieselben  in  ein- 
zelne Wölkchen  von  Rautenform  auflöst,  verdanken,  wie  man  seit 
kurzem  weifs,  der  Mischung  ihre  Entstehung. 

Herr  v.  Helmholtz  hat  nämlich  in  neuester  Zeit  nachgewiesen, 
dafs  in  Fällen,  wo  LuftstrÖme  mit  breiter  horizontaler  Berührungs- 
fläche verschiedene  Geschwindigkeiten  besitzen,  Wellenbewegungen 
entstehen  müssen. 

Stehen  nun  diese  Ströme  der  Sättigung  nahe,  und  besitzen  sie, 
wie  im  allgemeinen  wohl  der  Fall  sein  dürfte,  verschiedene  Tempe- 
raturen, so  ist  gleichzeitig  die  Bedingung  für  den  Eintritt  von  Kon- 
densation gegeben  und  dann  müssen  diese  Wollen  als  bandartige 
Wolkenstreifen  sichtbar  werden  und  man  mufs  Gebilde  erblicken,  die 
Herr  v.  Helmholtz  treffend  mit  den  Schaumkämmen  der  Meeres- 
wogen vergleicht. 

Doch  werden  auch  hierbei  die  kondensirten  Wasserraengen  nur 
geringe  sein,  und  kaum  zu  nennenswerthen  Niederschlägen  Veran- 
lassung geben  können. 

Es  wird  dies  um  so  weniger  der  Fall  sein,  als  sich  diese  Wolken 
meist  nur  in  sehr  hohen  Schichten  der  Atmosphäre  bewegen,  die 
aufserordentlich  wasserarm  sind  und  dem  entsprechend  auch  nicht  viel 
Wasser  ausscheiden  können. 

Während  demnach  die  Erklärung  der  Niederschlagsbildung  durch 
Mischung  bei  genauerer  Ueberlegung  auf  grofse  Schwierigkeiten  stÖfst, 
so  verhält  es  sich  ganz  anders  mit  der  neuen,  aus  der  mechanischen 
Wärmetheorie  geschöpften. 

Diese  moderne  Theorie  der  Niederschlagsbildung  verdankt  ihre 
Begründung  der  Untersuchung  eines  ganz  speziellen  Phänomens,  das 
vor  zwei  Dezennien  lange  Zeit  zu  heftigem  wissenschaftlichem  Streit 
Veranlassung  gab,  nämlich  des  Föhns  der  Alpen. 

Unter  dem  Föhn  versieht   man  jenen   heifsen   trockenen  Wind, 
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der  besonders  im  Frülijahr  und  Herbst  von  dem  Hauptkammo  der 
Alpen  in  die  nürdlichen  Thäler  dei-selben  herubstürzt  und  sich,  durch 
lokale  Vcrhältiiissp  bpgiinstig-t,  in  i^mzekum  zu  unglaublicher  Stärke 
enlwickelt. 

Die  Eigenthümh"chkeiten  desselben  sind  heutzutage,  wo  das 
Reisen  so  leicht  ist,  wohl  ziemlich  aUgemein  bekannt : 

Leichte  WolkenschleiiT  am  siJdlichen  Himmel,  die  sich  später 
zu  einer  förmlichon  Mauer  verdicliten  können,  verbunden  mit  ganz 
ungewöhnlicher  Durchsichtigkeit  der  Luft,  kundigen  das  Herannahen 
des  Fühns  an,  der  zuerst  mit  einzelnen  Slüfsen  beginnend,  rasch  an 
Temperatur  und  Stärke  zunimmt,  und  sich  an  einzelnen  Orten  nicht 
selten  zum  Orkane  steigert. 

Dabei  wird  Hitze  und  Trockenheit  beinahe  unerträglich,  empflnd- 
liche  Personen  werden  von  Kopfweh,  Sehwindel  und  Tehelkeiten 
befallen,  das  Holzwerk  trocknet  aus  und  mehr  als  ein  Alpenslädtcheu 
ist  unter  seinem  Gluthhauch  ein  Raub  der  Flammen  geworden. 

Im  Frühjahre  schmilzt  der  Schnee  unter  seinem  Einflufs,  als  ob 
ihn  ein  Zauber  hinwegnÜhme,  Lawinen  und  Sturzbäch*^  brausen  herab 
und  nach  wenigen  Stunden  ist  das  liild  der  Landschaft  vollkommen 
verändert 

Auch  noch  im  Alpenvorland  macht  er  sich  durch  steigende 
Temperatur  und  TrnckenJieit  geltend,  und  in  den  Angaben  der  meteoro- 
logischen Stationen  Ififst  er  sich  in  leisen  Nachklängen  noch  bis  gegen 
die  Donau  hin  verfolgen. 

Wegen  seiner  hohen  Temperatur  und  aufserordentlichen  Trocken- 
heit glaubte  man  früher  die  Heimath  des  FÜhns  in  der  Saiiara  euchen 
zu  müssen,  obwolii  er,  wie  Hr.  Ha nn  richtig  einwendete,  gerade  im 
Sommer,  wo  die  Sahara  am  heifsesten  ist,  nur  ausnahmsweise  beob- 
achtet wird. 

Später  erblickte  man  in  ihm  nichts  anderes  als  eine  Abzweigung 
des  sogenannten  Aequatorialstromes  oder  oberen  Passats,  dem  man 
früher  auch  noch  in  unseren  Breiten  eine  Rolle  zuwies,  die  seine  wahre 
Bedeutung  weit  ührrlrifTt  und  suchte  man  seinen  Ursprungsort  dement- 
sprechend in  Westindien. 

Die  synoptische  Methode  mufste  die  Unrichtigkeit  der  einen  wie 
der  anderen  Erklärungsweise  rasch  darthun. 

Indem  man  genauer  untersuchte,  wie  sich  während  eines  Föhn- 
sturms Luftdruck,  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  im  Süden  und  Norden  der  Alpen 
verhielten,  gelangte  man  zu  der  Erkenntnifs,  dafs  er  immer  dann  ein- 
tritt, wenn  im  Süden  hoher  Druck  herrscht,  im  Norden  niedriger,  d.  h. 

Himm«)  uud  Erde.    H.    1.  3 
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wenn  ein  tiefes  barometrisches  Minimum  über  Kanal  oder  Nordsee 
bei  gleichzeitig  hohem  Barometerstände  im  Süden  oder  Südosten  des 
Erdtheils  gewaltsam  Luft  über  den  Alpenwall  horübersaugt 

Zugleich  aber  enttleckte  man  bei  dieser  Art  der  Untersuchung 
auch,  dafB  hohe  Temperatur  und  Trockenheit  durchaus  keine  Eigen- 
schaften sind,  die  der  Föhnwind  von  Hause  aus  besitzt,  sondern  dafs 
er  sie  erst  beim  Hinabstürzen  in  die  Tiefe  annimmt. 

Der  Wind,  der  heifs  und  trocken  an  der  Sohle  des  nördlich  ge- 
legenen Thaies  ankommt,  ist  am  oberen  Theile  des  Südabhanges  und 
auf  dem  Kamme  selbst  noch  feucht  und  kalt  und  giebt  Anlars  zu  ge- 
waltigen liegen-  und  Schneenill(»n. 

Worin  liegt  nun  der  Grund  dieses  merkwürdigen  Wechsels  in 
den  charakteristisohsten  Eigenschaften? 

Die  Antwort  darauf  gaben  beinahe  gleichzeitig  ganz  unabhängig 
von  einander  Hr.  von  Helmholtz  und  Hr.  Hann.  Ersterer  nur  an- 
deutungsweise in  einem  popuJüren  Aufsatz,  letzterer  unter  strenger 
Begründung  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen.  Im  Folgenden  soll 
nun  diese  Erklärung  an  der  Hand  einer  sohemaiischen  Zeichnung  in 
ihren  Hauptzügen  wiedergegeben  werden. 

Vor  allem  aber  ist  es  nötiiig,  an  ein  paar  Sätze  der  Wärmelehre 
zu  erinnern,  die  für  die  weiteren  Darlegungen  als  Ortmdlage  dienen 
sollen: 

Hat  man  in  einem  Üefafs  Lufl  oder  andere  Oase  komprimirt  und 
üflhet  man  dasselbe  plöt/.licli,  so  dafs  das  Gas  sich  ausdehnen  kann, 
so  tritt  Abkühlung  ein.  Indem  das  Gas  austritt  und  sich  ausdehnt^ 
schiebt  es  die  ujngebende  Lufl  vor  sich  her,  es  überwindet  den  Druck 
durch  einen  gewissen  Weg,  es  leistet  Arbeit,  gerade  so  wie  der  Dampf 
im  Cylinder  der  Dampfmaschine,  wenn  er  den  Kolben  vor  sich  her- 
sohiebt  Diese  Arbeitsleistung  geschieht  auf  Kosten  der  in  dem  Oase 
enthaltenen  Wärme,  es  kühlt  sich  ab.  Ist  dem  Oase  Wasserdampf 
beigemischt,  und  war  es  hinreichend  komprimirt,  um  bei  der  Aus- 
dehnung und  Abkühlung  den  Sättigungspunkt  zu  erreichen,  so  tritt 
Kondensation  ein,  es  büden  sich  Nebel. 

Hievon  kann  man  sich  durch  einen  einfachen  Versuch  überzeugen, 
den  Jedermann  zu  wiederholen  im  stände  ist  Man  braucht  niu*  eine 
Sodawassernasche  zu  üflnen,  so  sieht  man,  wie  sich  im  Augenblicke  des 
OefTnens  der  Hals  der  Flasche  mit  Nebel  füllt,  der  noch  wie  zarter 
Hauch  aus  der  Oeffnung  hervortritt. 

Will  man  den  Versuch  recht  auffallend  haben,  so  kühlt  man 
die  Flasche  in  Eis  recht  stark  ab,  öffnet  sie  sehr  rasch   und  gief^t 
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etwa  ein  Drittel  des  Inhalts  aus,  um  sie  sofort  wieder  fest  zu  ver- 
schlierson.  Hierauf  lässt  man  sie  einige  Zeit  einfach  im  Zimmer 
stellen.  Alsdann  nimmt  die  aus  dem  Wasser  austretende  Kohlensäure 
in  dem  wasserfreien  Theiie  der  Flasche  wegen  der  höheren  Temperatur 
eine  crhebüclio  Spannung  an,  so  dafs  jetzt  nach  abermaligem  OefTnen 
der  Flasche  oino  hedeiitt^nile  Temperaturemiedrigung  eintritt,  die  starke 
Nebelbildung  zur  Folge  hat. 

Wird  umgekehrt  Luft  stark  zusammengeprefst,  so  wird  die  zur 
Kompression  aufgewendete  Arbeit  in  Wärme  verwandelt,  die  Luft 
erwärmt  sich. 

Vor  der  Erfindung  der  Zündhölzer  gab  es  einen  auf  diesem 
Frinzipe  beruhenden  Apparat,  der  den  Namen  des  pneumatischen 
Feuerzeugs  führte.  Ein  Melallröhrchen  war  oben  durch  einen  dicht 
gehenden  Kolben  verscldossen,  der  durch  einen  Schlag  auf  einen  mit 
dem  Kolben  verbuntlonen  rundem  Knopf  rasch  in  das  unten  fest  ab- 
geschlossene Rührohen  hinoingetrieben  werden  konnte,  so  dafs  die 
Luft  stark  komprimirt  wurde.  Hierbei  erwärmte  sie  sich  so  stark, 
dafs  ein  an  der  Innenseite  des  Kolbens  angebrachtes  Stückchen  Fouer- 
schwamm  ins  Glimmen  kam. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  diesen  Versuchen  über  Ausdehnung  und 
Kompression  der  Luft  ist   nun  der  Vorgang  bt*im  Föhn. 

Je  mehr  man  sich  in  die  Atmosphäre  erhebt,  um  so  geringer  wird 
der  Druck  der  Luft,  tun  so  tiefer  sinkt  das  Barometer.  Je  geringer 
aber  der  Druck,  um  so  gröfser  der  Raum,  den  eine  bestimmte  Masse 
Lufl  einnimmt. 

Wenn  demnach  die  Luft  infolge  einer  grofseren  Störung  des 
atmosphärischen  Gleichgewichts  gezwungen  wird,  auf  der  einen  Seite 
eines  Gebirges  in  die  Hohe  zu  steigen,  so  murs  sie  sich  unter  Ueber- 
windung  des  auf  ihr  lastenden  Druckes  ausdehnen  und  somit  abkühlen. 

Die  Rechnung  zeigt  nun,  dafs  diese  Abkühlung,  so  lange  die 
Luft  den  Sättigungspunkt  noch  nicht  überschritten  hat,  für  100  Meter 
Steigung  beinahe  genau  1^  Celsius  beträgt. 

Anders,  wenn  der  Kondensationspunkt  überschritten  ist  Sowie 
dies  der  Fall  ist,  mufs,  um  die  Temperatur  um  einen  bestimmten  Betrag 
herabzudrückeu,  eine  grÖfsere  Wärmemenge  entzogen  werden  als  bei 
trockener  [..uft,  oder  bei  solcher,  die  das  Wasser  noch  in  der  Form 
ungesättigten  Dampfes  d.  h.  als  wahres  Wassergaa  enthält. 

Wenn  man  in  dem  Sohlangeurubrü  eines  Destiliationsapparates 
Dampf  verdichten  will,  so  mufs  man  das  Rohr  beständig  durch  Wasser 
abkühlen,   welches  sich  seinerseits  erwärmt  und  um  so  rascher  ge- 

2- 


20 


wechselt  werden  murs,  je  mehr  Dampf  kondensirt  werden  soll.  Lässt 
man  trockene  Luft  durch  das  Rohr  streichen,  so  hat  man  viel 
weniger  Kühlwasser  nöthig*. 

In   dein  FaUe   aufsteigender  Lnft   hat   man    i>b  nicht  mit  Wärme- 
entziehunir  im  g-owülinlichen  Sinne  des  Wortes  zu  thun,  sondern  hier 


Fig.  2. 
ist  es  nur  die  bei  der  Ausdehniinp;  zu  leistende  Arhoit,  welche  durch 
Wärme  eederkt  werden  nniTs,  und  somit  einp  Abkühlung  zur  Folge  hat. 

Da  nun,  wie  man  durch  Rechnung  nachweisen  kann,  diese  Arbeit 
bei  der  Erhebung  um  das  gleiche  Stück  immer  die  gleiche  bleibt^ 
mag  die  Luft  gesättigt  sein  oder  nicht,  so  ist  es  klar,  dafs  im  Stadium 
der  Kondensation  die  Temperaturabnahme  hei  gleicher  Erhebung  eine 
geringere  sein  mufs  als  bei  trockener  Luft,  da  sie  eben  zum  Tbeile 
in  der  Kondensationswiirme  ihre  Deckung*  üudet. 

Eine  genauere  Untersuchung  zeigt^  dafs  nac'h  Ueherschreiten  des 
Sättigungspunktes  die  Tfmperaturabnahmt'  bei  diun  Emporsteigen  durch 
eine  bestiramtp  Hohe  etwa  halhsoviel  beträgt,  als  bei  trockener  Luft, 
wobei  jedach  dieser  Bruchtheil  je  nach  Druck  und  Temperatur  inner- 
halb sehr  weiter  Grenzen  schwankt. 

Dies  vorausgeschickt,  Hirst  stell  nun  der  Vorgang  beim  Föhn 
leicht  übersehen. 

Fig.  2  zeigt  im  Schema  den  Durchschnitt  des  Gebirges,  welches 
im  Sinne  der  Pfeile  von  der  Luft  überschritten  wird. 

Ueberdies  soll  die  Seite,  von  welcher  die  Luft  kommt,  die  südliche, 
jene,  nach  welcher  sie  zieht,  die  nördliche  sein,  wie  durch  die  Buch- 
staben S  und  N  angedeutet  ist. 

Wird  nun  der  Luft  wahrend  des  Ueberschreitens  des  Kammes 
nicht  noch  anderweitig  Warme  zugeführt  oder  entzogen^  so  kommt  nur 
die  Abkühlung  durch  Ausdehnung  und  die  Erwärmung  durch  Kom- 
pression in  Betracht,  und  man  hat  demnach  auf  der  Südseite  zunächst 
eine  Abnahme  um  1'^  fiir  100  Meter  Erhebung  zu  erwarten. 
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Halte  demnach  die  Luft  am  Fufse  des  Gebirges,  das  wir  uns 
hier  der  Einfachheil  wegen  vom  Meeresspie|»;el  an  auCtifeigend  denken, 
eine  Temperatur  vun  21  ^  so  wird  Bio  in  Höhen  van  100,  200,  300  und 
400  Meter  der  Reihe  nach  Temperaturen  vtin  20,  19,  l.S  und  IT  Graden 
zeigen,  gerade  so  wie  dies  in  der  Figur  den  betreffenden  Horizontai- 
linien  beigeachrieben  ist. 

Gesetzt  nun,  die  Luft  hätte  am  Südfufs  im  Kilo^Tamm  12,2  Gramm 
Wasserdampf  mit  sich  geführt,  so  würde  sie  in  der  Höhe  von  400 
Meiern.  bei*17<*  gesättigt  sein,  d.  h.  es  würde  jede  weitere  Abkühlung, 
also  auch  jedes  weitere  Aufsteigen  ein  Aussclieiden  von  Wasser  nach 
sich  ziehen. 

Bei  der  Anfangslemperatur  und  dem  Anfangsdrucke  hätte  sie 
15  Gramm  enthalten  können,  während  sie  in  Wahrheit  nur  81  ^/q  dieser 
M<mgo  hei  sich  führte  odor,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  81%  relativer 
Feuchtigkeit  besai's.*) 

In  400  Meter  Hulie  hingegen  ist  sie  an  der  Grenze  der  Sättigung 
angekommen  und  nun  beginnt  die  Wolkenbüdung,  und  bei  weiterem 
Emporsteigen  die  Ausscheidung  von  Wasser  in  Gestalt  von  Regen. 

Gleichzeitig  aber  ist  die  Tomperalurabnahme  mit  der  Höhe  ver- 
mindert und  nun  bedarf  es  beinahe  200  Meter  yteiguug  um  eine  Er- 
niedrigung um  1"  zu  erzielen.  Die  von  Grad  zu  Grad  in  Gedanken 
durch  die  Atmosphäre  gelegten  und  hier  im  Durchsclinitt  als  Linien 
gezeioimeten  Flächen  gleicher  T^pnratur  stehen  demnach  innerhalb 
der  Wolke  weiter  von  einander  ab  als  imlerhalb,  so  zwar,  dafs  erst 
bei  1000  Meter  Höhe  die  Temperatur  auf  14  '  gesunken  ist,  während 
bei  wasserdampf-ärmerer  Luft  die  gleiche  Temperatur  vom  nämhchen 
Anfangszuslande  aus  bereits  bei  700  Meter  erreicht  worden  wäre. 

Bei  der  Temperatur  und  bei  dem  Drucke,  der  nach  den  Annahmen 
des  gewählten  Beispieles  in  1000  Meter  d.  h.  auf  der  Kammhohe 
herrscht,  kann  die  Luft  nur  noch  10,8  Gramm  Wasserdampf  im  Kilo 
enthalten,  es  müssen  deiiinaeh  1,4  CJrainm  beim  Emporsteigen  heiaus- 
gefallea  sein. 

Sinkt  nun  die  Luft  auf  der  anderen  Seite  herab,  so  erwärmt  sie 
sich  sofort  dureh  Kompression,  sie  könnte  demnach  auch  mehr  Wasser 
in  sich  aufnehmen  als  die  10,8  Gramm  im  Kilo,  welche  sie  mitge- 
bracht hat,  d.  h.  sie  hört  auf  gesättigt  zu  sein. 

Man  hat  mithin  nach  Ueberschreiten  des  Kammes  wieder  unge- 
JlStUgte  Luft  vor  sich,  die  sich  beim  Herabsinken  durch  eine  bestimmte 


•)  In  der  Figur  ist  die  runde  Zahl  80Vo  angegeben. 


Höhe  genau  um   denselben  Betrag"  erwärmt,  um  welchen  sich  solche 
Luft  beim  Eraporstei^jen  abkühlt,  d.h.  um  1"  auf  100  Meter. 

Die  von  Grad  zu  Grad  durch  die  Luft  gelegten  Flächen  g'Ieicher 
Temperatur  sind  demnach  auf  der  im  Windschatten  gelegenen  Seite  — 
hier  auf  der  Nurdseite  —  von  oben  bis  unten  nur  um  100  Meter  von 
einander  entfernt^  so  dafs  di«  Temperatur  am  Fufse  des  Gebirgt^s  auf 
dieser  Seite  hoher  ist  als  auf  der  anderen. 

Im  Falk»  des  vorliegenden  Beispiels  beträ^gt  dieser  Unterschied, 
wie  man  auf  den  ersten  Blick  sieht,  :i  Grade,  da  sie  mit  24*^  in  dem 
Niveau  ankommt,  von  welchem  sie  auf  der  anderen  Seite  mit  21*^  aus- 
gegangen ist 

Bei  240  könnte  sie  mm  am  Meeresspiegel  18,2  Gramm  Wasser  im 
Kilo  enthalten,  während  sie  nur  10,8  Gramm  enthält,  d.  i.  weniger  als 
vorher  hui  21*^  Ihre  relative  Feuchtigkeit  beträgt  demnach  nur  noch 
59%  statt  8IV01  ßiö  ist  demnach  nach  Ueberschreiien  des  Gebirges 
nicht  nur  wärmer,  sondern  auch  absolut  und  noch  vielmehr  relativ 
trockener  als  vorher. 

Bei  dem  eben  durchgeführten  Beispiele  wurden  die  Zahlen  so  ge- 
wählt, dafs  sie  in  der  Figur  leicht  zur  Darstellung  gebracht  werden 
konnten,  ohne  dieselbe  mit  Linien  zu  überhäufen. 

In  Wahrheit  spielt  sich  der  Vorgang  in  den  Alpen  in  weit  gröfseren 
Verhältnissen  ab,  und  dann  treten  auch  die  verschiedenen  charak- 
terisliscJien  Eigenschaften  des  Föhn^  viel  sclüageuder  hervor. 

Wäre  z.  B.  die  Kammhi3he  des  Gebirges  2500  Meter,  die  Temperatur 
am  Südfufs  desselben  wieder,  wie  oben  angenommen,  21"  bei  einer 
relativen  Feuchligkeit  von  81%,  dann  würde  die  Lnft  nach  Ueber- 
schreiien des  Gebirges  in  der  Tiefe  mit  82"^  und  nur  27%  relativer 
Feuchtigkeit  ankommen,  während  sie  auf  dem  Kamme  selbst  eine 
Temperatur  von  kaum  iS^  zeigen  müfste,  dabei  hätte  jedes  Kilogramm 
aufsteigende  Luft  4,5  Gramm  Wasser  ausgeschieden.  Qualitativ  liegen 
jedoch  die  Verhältnisse  in  beiden  Fällen  ganz  ähnlich:  Der  Luftstrom, 
der  warm  und  dampfreich  auf  der  Windseite  des  Gebirges  in  die  Höhe 
steigt,  kühlt  sich  während  des  Emporsteigens  ab  und  scheidet  zu- 
gleich einen  Theil  seines  Wassers  als  Regen  oder  Schnee  ab,  so  dafs 
er  kalt  und  gesättigt  tlen  Kamm  überschreitet.  Beim  Hinabsteigen 
erwärmt  er  sich  wieder  und  zwar  rascher,  als  er  sich  vorher  abgekühlt, 
und  kommt  deshalb  warm  und  trocken  unten  an. 

Der  Raum,  in  welchem  die  Wasserausscheidung  erfolgt,  d.  h.  der 
von  Wolken  erfüllte,  wurde  in  der  Zeichnung  durch  geeignete  Schraf- 
firung  angedeutet. 
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Streng  genommea  müfste  er  in  einer  auf  dem  Kamme  senkrecht 
stehenden  Ebene  seinen  Abschhifs  finden.  Thalrfächhch  sieht  man 
auch  in  einem  gewissen  Stadium  des  Föhns  diu  Wolken  mauerartig 
über  dem  Kamme  sich  aufbauen. 

Häufig  aber  greifen  sie  etwas  über,  wie  dies  auch  in  der  Figur 
versinnlicht  ist,  und  dürfte  der  (irund  dieser  Erscheinung,  wie  Herr 
Dr.  Veitin  gelegentlich  bemerkte,  darin  zu  suchen  sein,  dafs  beim 
Hinwegblasen  über  das  Oebix^^e  auch  auf  der  dem  Winde  abgewendeten 
Seite,  der  sogenannten  Leeseite,  durch  Saugwirkuog  ein  schwacher, 
sekundärer,  aufsteigender  Stnim  h(srvürgenif(^u  wird,  der  seinerseits 
wieder  zur  Wolkenbildung  Veranlassung  giobt. 

Ueberhaupt  zeigen  sich  in  Wirkhchkeit  mancherlei  Abweichungen 
von  dem  hier  entwickelten  Schema,  Abweichungen,  die  zum  Theile 
noch  kaum  beachtet  wurden,  deren  genauere  Untersuchung  aber  jeden- 
falls nicht  hierher  gehÖrL 

Hier  handelte  es  sich  zunächst  nur  darum,  zu  zeigen,  dafs  beim 
Aufsteigen  der  Luft  Abkühlung  und  Kiederschlagshildung  erfolgen 
mufs,  währeml  im  absteigenden  Strome  Trackooheit  herrsohl  und  dem- 
entsprechend auch  keine  Wolken  vurhanden  sein  können. 

Dabei  sind  die  Wassermengon,  welche  auf  diese  Weise  aus- 
geschieden werden  können,  sehr  beträchtliche. 

Hätte  man  z.  B,  im  Meeresniveau  1  Kubikmeter  gesättigte  Luft 
von  20",  welches  wie  schon  oben  bemerkt  17,2  Gramm  Wnsserdampf 
enthält,  so  würde  sich  dieser  beim  Emporsteigen  auf  4000  Meter  um 
21,5'^,  d.  h.  auf  — 1,5^  abkühlen  und  dabei  nahezu  10  Gramm  Wasser 
ausscheiden,  mithin  etwa  'Vs  des  ursprünglich  vürhandtnien  Wassers 
und  beinahe  10-mal  soviel,  als  nuoh  dem  oben  durcbgefüJuneu  Beispiele 
bei  der  Mischung  der  gleichen  Ijuftmonge  mit  einem  Kubikmeter  ge- 
sättigter Luft  von  0"  zur  Ausscheidung  küine. 

(Sciilufs  fnlj^l) 


Die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne. 

Von  Dr.  P.  Kempf, 

Astronom  am  ostrophys.  Observatorium  bei  Potsdam. 


=rotz  des  grofsen  Interesses,  welches  die  Menschen  von  jeher  der 
Sonne  zuwendeten,  dem  glänzenden  Gestirn  des  Tages,  der 
Spenderin  von  Licht  und  Wärme,  welche  auf  alle  Verhältnisse 
der  Erde  einen  so  hervorragenden  Einflufs  ausübt,  gelang  es  doch  erst 
spät,  Anschauungen  von  einigem  wissenschaftlichen  Werthe  über  die 
Beschaffenheit  derselben  zu  gewinnen.  Die  Alten  begnügten  sich,  in 
ihr  ein  ewiges  reines  Feuer  zu  sehen,  welches  sie  mit  mehr  oder  weniger 
phantastischen  Eigenthümlichkeiten  ausstatteten.  Erst  die  Construction 
des  Femrohrs  und  die  damit  zusammenhängende  Entdeckung  der 
Sonnenflecken  ermöglichte  das  Aufstellen  angemessenerer  Theorien. 
Wie  sehr  dieselben  den  philosophischen  Anschauungen  der  damaligen 
Zeit,  welche  noch  ganz  von  denen  der  Griechen  beherrscht  wurden, 
widersprachen,  lehrt  in  ergötzlicher  Weise  die  Antwort,  welche  der 
Jesuitenpater  Scheiner  von  seinem  geistlichen  Vorgesetzten  erhielt, 
als  er  diesem  Mittheilung  von  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken 
machte  und  um  die  Erlaubnifs  zur  Veröffentlichung  derselben  bat. 
Der  Provinzial  antwortete  ihm:  „Ich  habe  die  Schriften  des  Aristoteles 
mehrere  Male  von  Anfang  bis  zu  Ende  durchstudirt,  und  kann  ver- 
sichern, dafs  ich  darin  nichts  von  dem  gefunden  habe,  was  Du  erzählst 
Geh'  hin,  mein  Sohn,  und  beruhige  Dich.  Sei  versichert,  dafs  das, 
was  Du  für  Flecken  auf  der  Sonne  hieltest,  Fehler  Deiner  Gläser  oder 
Deiner  Augen  sind." 

Aber  auch  nach  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken  blieben  die 
aus  den  Beobachtungen  gewonnenen  Kenntnisse  noch  immer  unzu- 
reichend, um  den  Aufbau  einer  annehmbaren  Theorie  zu  ermöglichen. 
Erst  als  vor  wenigen  Jahrzehnten  die  Spektralanalyse  der  Forschung 
neue  Hülfsmittel  darbot  und  binnen  kürzester  Frist  eine  ungeahnte 
Fülle  der  überraschendsten  Resultate  zu  Tage  förderte,  trat  die  Frage 
nach  der  Beschaffenheit  der  Sonne  in  ein  neues,  günstigeres  Stadium. 
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Dem  unbewaffneten  Auge  bietet  die  Sonne  den  Anbliuk  einer 
gleickmäfsig  hellen  Fläche;  anders  aber,  wenn  man  ein  Fernrohr, 
unter  Anwendung  geeigTieler  Schutzvorrichtungen  gegen  die  Intensität 
des  Sonnenlichtes,  zu  Hülfe  nimmt.  Mau  erkennt  alsdann,  dafs  die 
leuchtende  Hülle  der  Sonne,  welche  zunächst  allein  der  Beobachtung 
zugänglich  ist,  und  welche  ihres  Glanzes  wegen  den  Namen  „Photo- 
sphäre" erhalten  hat,  ehi  eigentliiimlich  flockiges,  niaimorirtes  Aussehen 
hat.  Diese  Uranulatiun,  wie  sie  gewöhnlich  genannt  wird,  macht  den 
Eindruck,  als  ob  eine  unendlich  groCse  Anzahl  sehr  heller  Küruoheu 
von  unregelmärsiger  Gestalt  in  einem  dunkleren  Medium  schwämmen. 
Ueber  die  Form  und  Gröfse  dieser  Körnchen  weichen  die  Angaben  der 
einzelnen  Beobachter  gehr  von  einander  ab.  N'aamyth  z.  B.  vergleicht 
ihre  Gestalt  mit  Weidenblättern  und  schätzt  die  Länge  derselben  bis  auf 
lausend  Meilen,  während  sie  nach  Langt ey  mehr  rundlich  sind  und 
einen  Durchmesser  von  50 — 100  Meilen  besitzen:  sie  erscheinen  ihm 
wie  Schneeflocken,  die  auf  einem  grauweifseu  Tuch  zerstreut  sind. 
Diese  widersprechenden  Ansichten  werden  nicht  auflallen,  wenn  man 
bedenkt,  wie  sehr  dem  boobachlenden  Auge  das  Erkennen  von  Details 
auf  der  Sonne  durch  rlie  Intensität  und  Wärme  des  Sonnenlichtes  er- 
Bohwcrt  wird.  Zuverlässigeren  Aufrfchlul'a  über  dios€^n  Punkt  haben 
uns  die  photographischen  Aufnahmen  der  Sonne  während  des  letzten 
Jahrzehnts  geliefert,  unter  denen  die  Arbeiten  von  .Janssen  in  Meudon 
obenan  stehen.  Aus  ihnen  geht  hervor,  dafs  die  Elemente,  aus  denen 
sich  die  Granulation  zusammensetzt,  in  der  Hauptsache  kreisförmig 
sind,  und  zwar  um  so  ausgespi*ochener,  je  kleinere.  Dimensionen  sie 
besitzen-  An  den  Punkten,  wo  diese  Klenienle  unregelmäfsig  geformt 
smd,  scheinen  sie  aus  mehreren  kleiuereu  zusammengesetzt  zu  sein, 
welche  ihrerseits  sich  der  Kreisform  nähern,  oder  man  erkennt,  dats 
stürmische  Bewegungen  ihre  ursprüngliche  Gestalt  verändert  haben. 
Die  Janssenseken  Photographien  zeigten  aber  noch  eine  andere  Er- 
scheinung, darin  bestehend,  dafs  einzelne  Theile  des  Sonnonbildes  voll- 
kommen scharf,  unmittelbar  benachbarte  Partieen  dagegen  undeutlich 
und  ganz  verschwommen  waren.  Durch  mehrfach  hintereinander  aus- 
geführte Aufnahmen  konnte  dargethan  werden,  dafs  diese  Erscheinung, 
welche  Janssen  das  photosphärische  Xetz  nannte,  nicht  etwa  von 
zufälligen  Luftströmungen,  sei  es  im  Fernrohr,  sei  es  in  der  irdischen 
Atmosphäre,  herrührt,  sondern  tlafs  sie  auf  der  Sonne  selbst  Uiren  Sitz 
hat  Nach  Janssens  Ansicht  bieten  sich  iji  den  vorschwummenen 
Theilen  solche  Gegenden  der  Sonne  dem  Auge  dar,  über  welchen  die 
Atmosphäre  in   heftiger  Bewegung  begriffen   ist,   während  die  Stellen, 
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au  denen  die  (Jranulation  deutlich  hervortritt,  von  verhältnirsmäfsig' 
ruhiger  Atmosphäre  bedeckt  siml.  Die  Photographien  lassen  noch  er- 
kennen, wie  schnell  die  Reg'ionen  der  Stürme  ihre  Lag-e  wechseln, 
so  dafs  das  photosphärische  Netz  fortwährenden  Veränderungen  unter- 
worfen ist. 

Auf  dem  soeben  gesohilderten,  die  ganze  Sonnensoheibe  gleich- 
mäfsig  bedeckenden  Grunde  fallen  nun  dem  Beschauer  zwei  Ei'schei- 
nungen  ins  Auge,  die  Flecken  und  die  Fackeln.  Die  ersleren,  meist 
sehr  imregelmäfsig  geformte,  scharf  l)egreuzte  Gebildev  bestehen  der 
Regf^l  nach  aus  einem  relativ  sehr  dunklen  Kern  und  einem  etwas 
helleren,  den  Kern  einfassenden  Hof,  auch  Penumbra  oder  Halbschatten 
genannt.  Die  Fackeln  dagegen,  welche  ausschliefslich  in  der  Nähe 
der  Ränder  der  Honnenscheibe  beobachtet  werden,  sind  beträchtlich 
heller  als  die  Photosphäre,  und  heben  sich  wie  leuchtende  Adern  von 
dieser  ab.  Die  diesem  Hefte  beigegebene  Tafel,  die  Reproduktion 
ein^^r  am  astrophysikalischen  Observatorium  /ai  l^olsdara  von  Lohse 
am  13.  September  1883  ausgeführten  |)hotographischen  Aufnahme, 
möge  dazu  dienen,  eine  Vorstellung  von  den  beschriebenen  Er- 
ßoheinungeu  zu  geben. 

Die  Flecken  trt'ten  ausBchUefsHch  in  den  G-egenden  zwischen 
+  40  *'  Breite  auf,  die  Fackeln  dagegen  findet  man  in  allen  Breiten, 
wenn  auch  nach  den  Polen  hin  weniger  häufig;  besonders  zahlreich 
erscheinen  sie  in  der  Nähe  von  Flecken.  Die  Anzahl  der  auf  der 
Sonnenscheibe  zu  gleicher  Zeit  sichtbaren  Flecken  ist  eine  sehr 
wechselnde;  sie  nimmt  periodisch  ab  und  zu,  und  zwar  ist  aus  den 
viele  Jahre  hindurch  mit  grofser  Ausdauer  fortgeführten  Beobachtungen 
die  Länge  dieser  Periode  zu  ungefähr  elf  Jahren  gefunden  worden. 
Durch  die  Bewegung  der  Flecken  auf  der  Sounenscheibe  ist  es  ferner 
iniiglich  gewesen,  die  Rot-alion  der  Sonne  um  ihre  Axe  nachzuweisen 
und  zu  bestimmen.  Aul*  die  zahllosen  Details,  welche  die,  besondei's 
in  ilen  letzten  JalirÄnhnten,  au  vielen  Orten  angosltdltfn  Beobachtungen 
über  ilio  interessanten  liebildo  der  Flecken  ergeben  haben,  kann  hier 
des  Raumes  wegen  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Die  Vermuthungen,  welche  die  Entdecker  und  ersten  Beobachter 
der  Ronnenflecken  über  die  Beschaffenheit  der  Sonne  aussprachen, 
entbehrten  naturgemafs  noch  einer  strengeren  wissenschafthohen  Be- 
gründung. Galilei  umgab  die  Sonne  mit  einem  feinen  elastischen 
Fluidum,  in  welchem  die  Flecken  als  Wolken,  den  irdischen  vergleich- 
bar, schwimmen.  Schoiner  spricht  von  einem  Feuerozeone,  der  durch 
seine   Stürme,   Klippen    und   Brandungen  die   verschiedenen   Erschei- 
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nungen  zu  Weg^  bringt.  Auhnlich,  aber  etwas  bestimmter,  äufsert  sich 
der  bekannte  Astronom  Cassini.  Nach  ihm  ist  die  Sonnenscheibe, 
die  wir  sehen,  „ein  Liohtozoan.  welcher  den  festen  und  dunklen  Kern 
der  Süune  umg-icbt;  gewaltsame  Bewegun^-en,  die  in  der  Lufthülle  vor- 
geben^ lassen  uns  von  Zeit  zu  Zeit  die  Berggipfel  jenes  lichtlosen 
Sonnenkörpers  sehen,  das  sind  die  schwarzen  Kerne  der  Sonnennecke". 
Die  Vorstellung  eines  dunklen  Sonnenkörpers  schien  eine  wesentliche 
Bestätigung  zu  empfangen  durch  eine  sehr  wichtige  Entdeckung,  welche 
der  schottische  Astronom  Wilson  im  Jahre  1769  machte.  Derselbe 
beobachtete  nämlich ,  dafs  bei  einem  am  Ostrande  der  Sonne  auf- 
tauchenden Fleck  der  Hof  nur  auf  der  dem  Kandfi  zugekehrten  Seite 
des  Flecks  sichtbar  war,  während  die  andere  Seile  desselben  und  der 
Kemfleck  selbst  verdeckt  blieb.  Erst  mit  dem  Vorrücken  des  Flecks 
nach  der  Sonneniuitte  trat  auch  der  Kern  und  die  innere  Seite  der 
Penumbra  hervor,  und  beim  Verschwinden  am  Westrande  blieb  zuletzt 
wieder  nur  die  dem  Rande  zugelegene  Seile  des  Hofs  sichtbar.  Diese 
Erscheinung  fand  eine  einfache  Erklärung,  wenn  man  annahm,  dafs 
der  Fleck  eine  Vertiefung  in  der  Sonnenatuiosphare  sei,  deren  Boden 
den  Keni  und  deren  Wunde  den  flalUschatten  bilden.  Vornehmlich 
auf  dieses  Phämimon  hegriindeto  Wilson  eine  Theorie  der  Sonne, 
welche,  von  Herschel  noch  weiter  ausgeführt,  fast  bis  in  die  Mitte 
dieses  Jahrhunderts  die  Anschauungen  über  die  Beschaffenlieit  der 
Sonne  beherrschte.  Herschel  dachte  sich  das  Innere  der  Sonne 
durch  einen  dunklen  Kern  gebildet,  der  von  zwei  wolkenartigen  Hüllen 
umgeben  ist.  Die  äufsere  dereelben,  die  dem  Beobachter  zunächst  aus- 
schliefslich  sichtbare  Photospiiäre,  ist  glühend  und  strahlt  eine  unge- 
heure Hilze  aus;  die  innere  dagegen  besitzt  weder  Licht  noch  W^ärmi^ 
und  schützt  die  OberUäche  des  Sonueukerns  vor  der  Hitze  der  Photo- 
sphäre. Auf  letzteren  Umstand  legte  Herschel  noch  besonderes  Q-e- 
wicht,  da  er,  seint-n  phihisophiachen  Anschaimngen  entsprechend^  die 
Sonne  als  bewohnluirvoraussetzte.  Die  Flecken  entstellen  nun  nach  dieser 
Theorie,  indem  sich  eine  Oeffnung  in  den  Wnlkenhüllen  bildet,  durch 
welche  wir  den  dunklen  Sonnenkern  erblicken.  Durch  die  Annahme, 
dafs  der  Rifs  in  der  unteren  Schiciit  kleiner  als  in  der  oberen  ist, 
wird  auch  die  Bildung  des  Hofes  erklärt,  da  diese  Schicht  zwar  kein 
eigenes  Licht  besitzt,  wohl  aber  durch  das  nach  innen  strahlende 
Licht  der  Photosphäre  wenigstens  theilweise  erleuchtet  wird. 

Die  Annahme  eines  dunklen,  kühlen  Sonnenkörpers  ist  nun  aber 
nach  den  Anschauungen  der  modernen  I^hysik  nicht  haltbar.  Die 
ungeheure  Hitze,  welche  die  Pholosphäre  ausstrahlt,  müfste  ebenso  wie 
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nacli  aufsun  auch  nacL  innen  wirken,  und  die  untere  Wolkenhiille 
sehr  bald,  und  zwar  um  so  sohnelleri  je  undurchsichtiger  dieselbe  an- 
genommen wird,  ebenfalls  zur  Oiühhitze  bringeu.  Diese  Atmosphäre 
uuifstt'  dann  in  gleicher  Weiso  auf  <len  Ki'rn  wirken,  und  auch  dieser 
niülste  daher,  selbst  wenn  er  ursprünglich  wirklich  kalt  gewesen  wUre^ 
im  Laufe  der  Jahrtausende  die  Temperatur  der  Glühhitze  erlangt 
haben.  Und  ^war  mülste  er  auch  wirklich  gliihen,  da  alle  Körper, 
wie  Draper  experimentell,  und  Kircbho ff  theoretisch  nachgewiesen 
haben,  bei  nahe  derselbtm  Temperatur  zu  glüJien  beginnen.  Trotz 
dieser  Thalsacben  blieb  aber  die  Hypothese  von  dem  dunklen  Sonnen- 
körper die  herrschende,  bis  ilir  die  Spektralanalyse  endgültig  den 
Todesstofs  versetzte. 

Die  Gesetze,  welche  die  Hpektralanalyse  aufgestellt  hat,  gi]}feln 
bekanntlich  in  den  drei  Sätzen: 

1.  Feste  oder  flüssige  glühende  Körper  geben  ein  kontinuirliches 
Spektrum. 

2.  Glühende  Gase  liefern  Spektra,  welche  nur  aus  hellea  Linien 
bestehen,  und  zwar  zeigt  jeder  Stoff  ganz  bestimmte  Linien,  an  welchen 
er  jederzeit  erkat\nt  werden  kann.  Befinden  sich  die  Gase  jedoch 
unter  sehr  hohem  Drucke,  so  geben  sie  ebenfalls  ein  kontinuirliches 
Spektrum. 

3.  Wenn  Licht,  welches  ein  kontinuirliches  Spektrum  giebt,  dui-ch 
ein  Gas  hindurcligeht,  so  aliKorbirt  rlieses  Gas  alle  diejenigen  Strahlen, 
aus  denen  sein  eigenes  Sprktrum  l*esteht.  Es  entsteht  bo  ein  Spektrum, 
welches  von  dunklen  Linien  durchzogen  ist,  die  nach  ihrer  Stellung 
genau  den  hoUen  Linien  des  Gasspektrums  entsprechen. 

Betrachtet  man  nun  das  Spektrum  der  Sonne,  so  erblickt  man 
das  Farbenband  des  kontinuirlicheu  Spektrums,  durchzogen  von  un- 
zähligen dunklen  Linien.  Dies  fuhrt  nach  den  obigen  Sätzen  mit 
zwingender  Nathwendigkeit  zu  der  Annahme,  dafs  die  Sonne  aus  einem 
in  höchster  Glühhitze  befindlichen  Kern  besteht,  welcher  für  sich  allein 
em  konlinnirliches  Spektrum  geben  würde,  und  welcher  von  einer 
Atmosphäre  umgeben  ist,  ebenfalls  von  so  hober  Temperatur,  dafs 
sich  in  ihr  alle  Slofle,  deren  Linien  im  Sonnenspoklrum  sichtbar  sind, 
in  glühend  gasförmigem  Ziistando  voründen.  Vergloichungen  mit  den 
Spektren  bekannter  Stoffe  bewiesen  das  Vorhandensein  violer  irdischer 
Klomente  in  der  Sonnenatmosphäre,  darunter  vornehmlich  Wasserstoff, 
Natrium,  Eisen,  Calcium, Magnesium,  Nickel,  Barium, Kupfer,  Mangan  u.A. 

Kirchhoff  nahm  den  Kern  der  Sonne  als  fest  oder  tropfbar 
flüssig    an,    während  spätere  Foi-soher    ihn  für   gasförmig   erklärten. 
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Wäre  der  Kern  fest,  so  müfste  infolge  der  intensiven  Ausstrahlung, 
weiche  alsdann  ausschliefslich  auf  Kosten  einer  verhaltnifsmäfsig 
dünnen  Oberflächenschicht  vor  sich  g'ing^,  die  letztere  sich  sehr  schnell 
abkühlen  und  mit  einer  kälteren  Rinde  überziehen.  Bp weglich  niufs 
man  daher  die  Sonneninasse  jedenfalls  voraussetzen,  damit  durch  Strö- 
mungen aus  dem  Innern  Wärmezufuhr  an  die  OborDiichc  sfatllindcn 
und  so  der  Würmoverhraurh  über  die  ganze  Masse  der  Sonni*  ver- 
theilt  werden  kann.  Schwieriger  dagegen  ist  die  Entscheidung  der 
Frage,  ob  die  Sonne  flüssig  oder  gasförmig  zu  denken  ist.  Die 
letztere  Annahme  stützt  sich  vornehmlich  auf  die  ungeheure  Tempeiatur 
und  die  geringe  mittlere  Dichtigkeit  der  Sonne.  Wenn  die  Hitze 
schon  an  der  Oberfläche  der  Sonne,  wo  sie  durch  fortwährende  Aus- 
strahlung in  den  Weltenraum  Verminderung  erleidet,  hoch  genug  ist, 
um  alle  Metalle  in  Dampf  zu  verwandeln,  so  kann  sie  weiter  nach 
dem  Innern  unmöglich  soweit  abnehinrn,  um  das  Flüssigwerden  der 
Stoffe  zu  gestatten.  Und  wenn  ferner  wirklich  ein  grofser  Theil  der 
Sonno  aus  flüssigem  Kisen,  Magnesium^  Kupfer  etc.  bestände,  so  müsste 
die  mittlere  Dichtigkeit  derselben  selir  erheblich  sein,  während  sie  in 
Wirklichkeit  nur  wenig  gröfser  als  die  des  Wassers  und  nur  der 
vierte  Theil  der  mittleren  Erddichte  ist  Man  hat  dem  entgegnet,  dafs 
im  Inneren  des  Sonnenkörpers  der  Druck  so  grofs  sei,  dafs  bereits 
in  geringer  Entfernung  von  der  Oberfläche  jedes  Gas  verdichtet 
werden  müsse.  In  der  That  mufs  ein  solcher  enormer  Druck  an- 
genommen werden;  die  ungeheure  Temperatur  aber,  welche  im  Innern 
der  Sonne  sicherlicfi  die  der  Atmosphäre  noch  um  ein  erhebliches 
übersteigen  wird,  mufs  der  (hirch  den  holit-n  Druck  angestrebten  Ver- 
dichtung der  Gase  energisch  entgegenwirken,  da  bekanntlich  für  jedps 
Gas  das  Sinken  der  Temperatur  unter  einen  bestimmten  Punkt  (die 
ßOgenannte  kritische  Temperatur)  erforderlich  ist,  um  den  Uebergang 
in  den  flüssigen  Zustand  zu  ermöglichen.  Allerdings  wird  hierbei  die 
Voraussetzung  gemacht,  ilafs  die  Erfahrungen.welchewirim  Laboratorium 
bei  mefsbaren  Temperaturen  und  Drucken  gewonnen  haben,  auch  für 
die  auf  der  Sonne  herrschenden,  nacli  irdischem  Mafsstabe  nicht  zu 
beurtheilenden  Verhältnisse  Gültigkeit  besitzen.  Es  ist  aber  z.  B.  be- 
kannt, dafs  das  Mariottesche  Gesetz  nicht  bis  zu  beliebigen  Grenzen 
Gültigkeit  behält  Schon  bei  einem  Drucke  von  200  Atmosphären 
sind  die  Abweichungen  von  diesem  Gesetz  sehr  merklich  und  wachsen 
mit  steigendem   Drucke  immer  stärker. 

Welcher  von   beiden  Hypothesen  man  übrigens   auch    den   Vor- 
rang einräumen  will,  ein  wesentlicher  UnterschietI  in  der  Bpschaffen- 
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larspalten, über  den  Zonen  der  gröfsten  SonnenfleckenÜiätigkeit,  treten 
jrewöhnlich  gekrümmte  Strahlen  auf,  durch  welche  vornehmlich  das 
oig<'nthümIich  kreuzrörmige  Aussehen  der  t\inma  hor\'oro^rufen  wird, 
welches  so  vielen  Darstellungen  charakteristisch  ist.  Ferner  scheint 
ein  Zusammenhang  zwischen  der  Sonnenlhätigkeit,  wie  sie  sich  in 
der  Häufigkeit  der  Flecken  ausspricht,  und  der  Gestalt  der  Corona 
zu  bestehen.  Zur  Zeit  eines  Scmnenfleckenminimums  pflegen  die  Po- 
larspalten viel  weiter  geölVaet  zu  sein,  und  es  treten  in  der  Aequator- 
gegend  besonders  langgestreckte  Sirahlen  auf;  bei  emem  Flecken- 
maximum dagegen  erscheint  die  Figur  der  Corona  mit  ziemlich 
symmetrischen  Umrissen.  Jedoch  gilt  auch  diese  Hegel  keineswegs 
ausnalunsloB.  Eine  Bewegung  oder  Veränderung  einzelner  Strahlen, 
wie  sie  manche  Heobaohter  bemerkt  haben  wollen,  liofs  sich  an  der 
Hand  der  Photographien  nicht  nachweisen. 

Bereits  die  Alten  kannten  die  Corona  und  haben  sie  mehrfach 
beschrieben;  dagegen  bnsitzen  wir  auffallender  Weise  nicht  die  ge- 
lingsle  Miltheilung,  dafs  sie  die  Protuberanzen  ebenfalls  bemerkt  haben. 
Audi  nach  der  Entdeckung  des  Fernrohrs  verging  noch  geraume 
Zeit,  ehe  dieselben  aufgefunden  wurden.  Erat  in  der  Mitte  des  vorigen 
.lahrlumderts  werden  sie  erwähnt,  aber  auch  nur  beiläufig,  so  dafs 
(licsf^  ReobachlungGu  vollständig  wieder  in  Vergessenheit  gerietheu, 
und  die  Prutuheranzen  nigentlich  erst  im  Jahre  1842  bei  Oelegenheil 
einer  von  vielen  hervorragenden  Asirtjnumeu  beobachteten  totalen 
Sonnenfansternifs  von  neuem  entdeckt  wurden.  Noch  waren  sie  aber 
keineswegs  als  zur  Sonne  gehörig  anerkannt;  einige  brachten  sie  mit 
dorn  Monde  in  Verbindung,  noch  andere  hielten  sie  überhaupt  fiir 
optische  Täuschungen.  Erst  die  Sonnenllusternirs  von  1860  lieferte 
den  unwiderleglichen  Beweis  ihres  solaren  Ursprungs,  indem  durch 
Messungen  nachgewiesen  wurde,  dafs  der  Mond  bei  seinem  Vorrücken 
die  Protuberanzen  an  dem  einen  Rande  der  Sonne  allmählich  immer 
mehr  bedeckte,  während  sie  an  dem  anderen  in  entspruchentlem  Mafse 
hervortraten.  Zu  gleicher  Zeit  konnte  aber  festgestellt  werden,  dafs 
nicht  nur  diese  einzi*lnen  am  Rande  vertheilten  Gebilde  vorhanden 
waren,  sondern  dafs  die  ganze  Sonnenscheibe  von  einer  Schicht  der- 
selben rosenfarbigen  Substanz  umgeben  ist,  die  eine  Dicke  von  etwa 
10"  —  12"  (d.  h.  ca.  1100  Meilen)  hat,  und  aus  welcher  sich  an  ein- 
zelnen Steilen  die  PnttuUeranzen  zu  gröfserer  Hübe  erheben.  Diese 
Sciiicht,  welche  von  Frankland  und  Lockyer  wegen  ihrer  schönen 
Farbe  den  Namen  ^Chromosphäre'*  erhielt,  macht  den  Eindruck,   als 
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ob  aus  unzähligen  Ooffnungen  Strahlen  g*lühender  Gase  hervorbrechen, 
welche  wie  ein  loderndes  Fouermoer  die  ganze  Sonne  umspülen. 

Ucber  die  Natur  dieser  Erscheinungen  gab  erst  die  Sonnen- 
finsternits  von  1868  einigen  AufschluTs,  bei  welcher  das  inzwischen 
vervollkommnete  Spektroskop  zur  Verwendung  gelangte.  Totale 
Sonnenfinsternisse  sind  aber  leider  so  aufserordenilich  seltene  Ereig- 
nisse, dafs,  wenn  wir  auf  sie  angewiesen  geblieben  wären,  unsere  Kennt- 
nisse über  die  Chromosphäre  und  die  Protuberanzeu  nur  sehr  lang- 
same Fortschritte  gemacht  haben  würden.  Bei  unverüastei-ter  Sonne 
sind  die  Protuberanzeu  für  gewöhnlieh  nicht  zu  sehen,  und  zwar  aus 
demselben  Grunde,  aus  welchem  die  Sterne  hei  Tage  unsichtbar  bleiben: 
weil  ansere  Atmosphäre  durch  die  vielen  in  ihr  suapendirten,  Licht 
refloktirenden  Parlikelchen  zu  sehr  erhellt  wird.  Nun  bietet  aber  das 
Spektroskop  die  Möglichkeit,  dieses  Licht  zu  schwächen,  ohne  gleich- 
zeitig auch  das  der  Protuberanzen  in  demselben  Mafse  zu  vermindern. 
Das  Licht  des  HimmeJsgrundes  giebl  nämlich  als  reflektirtes  Sonnen- 
licht ein  kontinuirliches  Spektrum  durchsetzt  von  dunklen  Linien. 
Wird  nun  die  Zersti*euung  des  Spoktroskopes  vergröfsertj  so  dehnt 
sich  das  Spektrum  aus,  die  Intensität  der  einzelnen  Theile  nimmt  also 
ab.  Das  Spektrum  der  Protuberanzen  dagegen,  welches,  wie  wir  sehen 
werden,  aus  einzelnen  hellen  I^iiiien  besteht,  kann  hierdurch  nicht  be- 
einträchtigt wenlen;  der  Abstand  der  einzehuin  Linien  vun  einander 
wird  gröfser,  ihre  Helligkeit  aber  bleibt  unverändert  Das  Spektrum 
hobt  sich  daher  jetzt  von  dem  dunkleren  Untergrunde  deutlich  und 
leicht  erkennbar  ab.  Aber  noch  mehr.  Huggins,  Lockyor  und  Zöllnf  r 
kamen  fast  gleichzeitig  auf  den  Gedanken,  dafs  es  möglich  sein  müsse, 
auch  die  Gestalt  der  Protuberanzen  im  Spektroskop  zu  erkennen.  In 
der  That,  da  das  Licht  derselben  bei  jeder  Linie  ihres  Spektrums  als 
monochromatisch  angesehen  werden  kann,  so  braucht  man  nur  den 
Spalt  des  Spektroskops  entsprechend  weit  zu  ötlnen,  um  In  demselben 
die  Chromosphäre  mit  ihren  kleinen,  spitzen  Gebilden,  einem  feurigen 
Grasfelde  nicht  unähnlich,  und  über  ihr  sich  erhebend  die  Protube- 
ranzeu in  iliren  wechselreicheu  Formen  zu  erkennen.  Auf  diese  Weise 
wurde  es  also  müglicli,  zu  jeder  Zeit  die  Protuberanzen  nach  Form 
und  Spektrum  zu  studiron. 

Man  unterscheidet  gewöhnlich  zwei  Arten  von  Protuberanzen, 
welche  als  die  wolkenförmigen  und  die  eruptiven  oder  metalÜschen 
bezeichnet  werden.  Die  ersteren  haben  ihren  Namen  erhalten,  weil 
in  der  That  oft  eine  überraschende  Aehnlichkeit  mit  den  irdischen 
olkenbildungen    zeigen.     (Siehe  umstehende    Figur.)      Sie    besitzen 
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mitunter  enorme  Ausdehnungen  und  zeichnen  sicli  durch  eine  ver- 
hältnifsmäfstg  grofse  BeslÜndig-keit  aus.  Die  metallischen  Prolubcranzen 
dagegen  bestehen  gewöhnlich  aus  einzelnen  sehr  intensiven  Strahlen, 
deren  Form  sich  meist  sehr  schnell  ändert  Sie  erreichen  ganz  lui- 
glaubliche  Höhen,  nicht  selten  bis  zu  20000  Meilen.  Nimmt  man 
hinzu,  dafs  mitunter  in  der  Zeit  einer  Viertelstunde  derartige  Gebilde 
entstehen  und  verschwinden,  so  gelangt  man  zu  Geschwindigkeiten, 
welche  über  jedes  irdische  Mafs  weit  hinausgehen.  In  der  That,  eine 
Mtisse  glühenden  Oases,  von  vielen  Meilen  Durchmesser,  welche  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  20,  40  und  mehr  Meilen  iu  der  Sekunde 
in  den  Weltenraum  hinauBschiefst,  giebt  der  menschlichen  Einbildimgs- 
krafl  unlnshare  Räthaol  auf. 
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Protuberanzen. 

Was  nun  die  Natur  der  Protuberanzen  anbelangt,  so  erkennen 
wir  durch  das  Spektroskop,  dafs  die  wolkenförmigen  hauj)t8ächlich 
aus  glühendem  Wasserstoir  und  einem  auf  der  Erde  nicht  bekannten 
Elemente  bestehen,  welches  durch  eine  gelbe  Linie  charakterisirt  wird 
und  Helium  genannt  worden  ist.  Seltener  läFst  sich  auch  Natrium  und 
Magnesium  nachweisen.  Anders  die  eruptiven  Prottiberanzen.  Dir 
Spektrum  weist  auTser  den  Linien  des  Wasserstoffs  und  Heliums  zahlreiche 
andere  helle  Linien  auf,  unter  donen  die  von  Natrium,  Magnesium, 
Barium,  Titan  und  Eisen  besonders  deutlich  hervortreten. 

Ein  lihnlichrs  Verhalten  zeigt  das  Spektrum  der  Chromosphare. 
WasserstotT  und  Helium  sind  immer  vorhanden,  sehr  hüufig  aber  auch 
die  anderen  angeführten  Metalle,  besonders  in  den  tieferen  Schichten 
und  an  solchen  Stellen,  wo  heftige  Bewegungen  stattfinden,  in  der 
Nähe  von  Flecken   und  Proluberanzen. 

Die  Deutung  dieser  Erscheinungen  bietet  nun  keine  Schwierig- 
keiten. Die  Chromosphare  ist  ersichtlich  eine  glühende  Hülle,  welche 
die  Sonne  umgiebt,  und  welche  in  der  Hauptsache  und  in  den  höheren 
Theiieu  fast  uusschliofslich  aus  WasserötüfT  und  Helium  besteht.  In 
den    tieferen  Sohiohten    dagegen  findet  eich   noch   eine   gröfsere   Zahl 
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schwererer  Metalle  in  gasigem  Zustande  vor.  Werden  durch  irgend 
welche  Veranlassungen  diese  Gasmassen  aufgewühlt,  so  entstehen  die 
Pi-otuberanzen,  und  zwar,  wenn  sie  aus  den  oberen  Regionen  stammen, 
die  nur  Wasserstoif  enthaltenden  wolkenförnügen;  kommen  sie  aus 
gröfseren  Tiefen,  so  reifseu  sie  auch  andere  Metalle  mit. 

Bei  den  Sonnenfinsternissen  der  letzten  Jahre  ist  nun  noch  eine 
andere  Art  von  Protuheranzen  beobachtet  worden,  welche  geeignet 
ist,  ein  ganz  neues  Licht  auf  diese  merkwürdigen  Gebilde  zu  werfen. 
Tacchini  hatte  nämlich  vor  einer  Finstemifs  die  Protuboranzon  in  der 
gewöhnlichen  Weise  beobachtet  und  erblickte  nun  während  der  T(»talität 
noch  andere  Protuberanzen,  die  er  vorher  nicht  gesehen  hatte,  und 
die  sich  im  Gegensatz  zu  den  anderen  rothen  Gebilden  durch  ein 
merkwürdiges  weifses  Licht  auszeichneten;  imd  zwar  waren  sie  um 
so  weifser  und  matter,  je  weiter  sie  von  dem  Sonnenrande  entfernt 
waren.  Er  fand  aber  femer,  dafs  auch  die  Protuberanzen,  welche  er 
vorher  im  Spektroskop  w^ahrgenomraen  hatte,  wahrend  der  Totalität 
beträchtlich  gröfsere  Uimensiouun  sowolü  iu  Hübe  wie  in  Breite  zeigton, 
sodafs  die  vorhergesehenen  nur  für  einen  Theil  der  ganzen  Erscheinung 
gebalten  werden  konnten.  Bei  einer  grofsen  metallischen  Protuberanz 
z.  R.  bildrtfi  der  nur  währrnd  der  Totalitiit  sichtbare  Theil  einen  weifa- 
lichon  Mantel  um  ein  stärker  glühendes  Centrum,  welches  er  vorher 
allein  im  Spektroskop  wahrgenommen  hatte.  Auch  Haudrikof,  einer 
der  wenigen  Glücklichen,  denen  der  Anblick  der  Sonnenfinsternifs 
Tom  August  1887  nicht  durch  die  Ungunst  des  Wetters  geraubt  worden 
war  (er  hatte  den  Berg  Blagodat  am  Ostabhange  des  Uralgebirges  als 
Beobachtuugsstation  gewählt),  bestätigte  es,  dafs  man  im  Spektroskop 
manche  Protuberanzen  garuicht,  v^on  den  anderen  aber  meist  nur  den 
inneren  Theil,  gewissermafsen  das  Gerippe  einer  Protuberanz  sieht. 

Tacchini  sucht  diese  Erecheiiiuiig  zu  erklÜrcn,  indem  er  an- 
nimmt, dafs  die  Substanz  der  Protuberanzen,  sobald  sie  eine  gewisse 
Höhe  über  der  Photnsphäre  erreicht  hat,  sich  sehr  schnell  abkühlt 
und  fest  wird,  so  dafs  sie  für  die  spektroskopische  Beobachtung  ver- 
schwindet, während  sie  bei  der  Totalität  selir  gut  mit  blofsem  Auge 
gesehen  werden  kann.  Etwas  wahrscheinlicher  ist  wohl  die  Erklärung, 
welche  eine  Beobachtung  von  Pickering  an  die  Hand  giebt,  der 
konslalirt,  dafs  bei  einer  grofsen  Protuberanz,  deren  Spektrum  er  bei 
der  Finstemifs  des  Jahres  188ü  photographirte,  sämmlliche  Wasserstoff- 
linien fehlten,  während  die  Linien  H  und  K  sehr  stark  ausgeprägt 
waren.     Da  man  nun  die  Proluberanzen   für  gewijhnlich  im  Liebte  der 

Wasserstofflinien,  meist  U,  zu  boobuchteu  pllegt,   so    ist    es  klar,  dafs 
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Protuberanzen,  denen  der  Wasserstoff  mangelt,  d&r  spektroekopischen 
Beobachtung:  entgehen  müssen,  während  sie  aklinische  Strahlen  in 
grorser  Menge  besitzen,  photographisch  sich  also  sicher  bemerklich 
gemacht  hüllen.  Es  scheint  danach  sicher,  dafs  diese  Protuberanzen 
ans  einem  andtn*£>n,  walirechr^inlich  noch  leichteren  Gase  als  Wasser- 
stofl'  bestehen,  welches  ebenfalls  in  grofeer  Menge  in  der  Chromosphäre 
und  der  äufseren  Sonnonatmosphiire  vorhanden  sein  murs.  Ob  uns 
das  Gas  unbekannt  ist,  oder  ob  es  etwa  mit  den  beiden  anderen  un- 
bekannten Stoffen,  Helium  und  Coroniura  fs.  u.)  zusammenhängt,  läfst 
sich  bei  der  Neuheit  der  Sache,  über  welche  erst  spärliche  Beobach- 
tungen vorliegen,  nicht  entscheiden.  Vielleicht  ist  hier  auch  eine  Art 
üebergang  zur  Corona  angedeutet. 

Auch  über  die  Natur  der  Corona  haben  uns  erst  die  letzten  Jahr- 
zehnte etwas  sicheren  Aufschlufs  geliefert.  War  es  früher  überhaupt 
fraglich,  ob  die  Corona  zur  Sonne,  zum  Monde  oder  zur  Erdatmosphäre 
gehöre,  oder  gar  nur  eine  optische  Täuschung  sei,  so  wissen  wir  seit 
Einführung  des  Spektroskopes  in  die  Wisseuschaft,  dafs  sie  ein 
glühendes  Gas  enthält,  also  zweifellos  der  Sonne  entstammt.  Die  Natur 
des  Qases,  welches  man  Coronium  genannt  hat,  ist  uns  allerdings 
gänzlich  unbekannt,  da  wir  die  grüne  Linie  im  Spektrum,  durch 
welche  es  charaktorisirt  wird,  bei  keinem  irdischen  Stoffe  kennen. 
Jedenfalls  mufs  es  eine  Substanz  sein,  die  noch  viel  leichter  als 
Wasseratofl"  ist,  das  leichteste  aller  uns  bi.-kanuten  Elemente.  Aufserdem 
zeigt  das  Spektrum  aucSi  die  WasserstolTliuien,  sowie  mitunter  zwei 
andere  Linien  unbekannten  Ursprungs  im  Grüngelb.  Femer  giebt 
die  Corona  aber  auch  ein  schwaches  continuirliches  Spektrum  mit 
dunklen  Linien,  sicherlich  von  reflektirlem  Sonnenlichte  herrührend. 
Hieraus  folgt,  dafs  die  Corona  auch  eine  genügende  Quantität  von  Materie 
enüiäll,  welche  das  Sonnenlicht  zu  reflL^ktu'en  im  stände,  also  vielleicht 
staub-  oder  nebelartig  ist.  Aber  freilich  genügt  eine  so  unglaublich 
gf^ringe  Mt'ngo  dieser  MateHi-,  dafs  man  sich  kaum  eine  Vorateihmg 
davon  machen  kann.  Nach  11  uggiris  würde  ein  Partikelchen  auf  eine 
Kubikmoile  ausreichen,  um  die  beobachteten  Erscheinungen  zu  erklären. 

Nachdem  wir  uns  so  mit  den  einzelnen  Erscheinungen  vertraut 
gemacht  haben,  sind  wir  nunmehr  im  stände,  die  Konstitution  der 
Sonne  im  Zusammenhange  zu  überblicken.  Der  direkten  Beobachtung 
entzogen  und  daher  nur  auf  spekulativem  Wege  zu  ergründen  ist  der 
innere  Sonnenkern,  den  wir  uns  als  eine  glühende,  vermuthlich  gas- 
förmige Masse  von  höchster  Temperatur  und  verhällnifsmäfsig  grofser 
Dichtigkeit  vorstellen  müssen.    Die  Begrenzung  nach  aufsen  wird  ge- 
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bildet  durch  die  füi*  uns  sichtbare  Oberflächo,  die  Photosphäre.  Die- 
Belbe  stellt  eine  Hülle  dar,  in  welcher  sich  dio  MetalldÜmpfo  infolge 
der  starken  AusHtrahlung  in  den  WoUenraum  erheblich  abkühlen  und 
etellenweise  zu  Wolken,  ähnlich  den  in  unserer  Atmosphäre  auf- 
tretenden kondensiren,  nur  mit  dera  Unterschiede,  dafs  diese  nicht  aus 
Wasserbläschen,  sondern  aus  glühenden,  leuchtenden  Metalltropfen 
zusammengesetzt  sind.  Diese  Wolken  schweben  in  einer  Atmosphäre 
unkondensirter  Dämpfe^  welche  nicht  nur  die  Zwischenräume  zwischen 
den  einzelnen  Wolken  ausfüllen,  sondern  sich  auch  in  dicker  Schicht 
über  den  pliotosphiirischi»n  Wolken  lagern.  So  wird  der  Uebergang 
zur  Chromosphäre  gebildet,  welche  man  sich  demnach  keineswegs 
als  scharf  gesondert©  Schicht  vorstellen  darf.  In  der  Chromosphäre 
finden  wir  in  d^n  untersten  Regionen  dio  schwereren  Motalldänipfe, 
in  den  höheren  die  luichltin  Gast^,  Wasserstofl'  und  Helium.  Dio  in 
und  über  der  Photosphäre,  d.  h.  also  zwischen  den  photosphäriachen 
Wolken  und  in  den  tieferen  Schichten  der  Chromosphäre  befindlichen 
unverdichteten  Gase  strahlen  betrüchthch  weniger  Licht  aus,  als  die 
glänzenden  metallischen  Wolken,  sie  bilden  die  dunklen  Stellen  der 
Granulation.  Da  hier  auch  geringerer  Druck  und  niedrigere  Temperatur 
vorherrscht,  so  geben  diese  Schichten  kein  kontinuirliches  Spektrum 
mehr,  sondern  ein  aus  hellen  Linien  bestehendes,  wie  sich  bei  totalen 
Sonnenfinsternissen  direkt  nachweisen  lufsl.  Kür  gewijluiiioh  dagegen 
leuchtet  das  helle  Licht  der  Photosphuro  durch  diose  Dampfe  hin- 
durch^ welche  dann  als  „umkehrende  Schicht'*  ahsorbirend  auf  dieses 
Licht  wirken  und  das  bekannte  Sonnunspektrum  (kontinuirlich  mit 
unzähligen  dunklon  Linien)  erzeugen.  In  dor  Photosphäre  spielen 
sich  die  Erscheinungen  der  Flecken  und  Fackeln  ab;  aus  der  Chromo- 
sphäre erheben  sich  die  Protuberanzen.  Und  alle  diese  Schichten 
werden  umspült  von  der  weit  hinaus  sich  erstreckenden,  überaus 
dünnen  Atmosphäre,  welche  sich  nur  bei  totalen  Sonnenfinsternissen 
als  Corona  unsern  Blicken  enthüllt. 

lieber  die  Entstehung  der  Flecken,  die  mannigfachen  rälhsel- 
haften  Ei'scheinungen  in  ihrem  Dasein,  die  Eigenthümlichkeiten  in 
der  Rotation  der  Sonne  und  anderes  geben  die  hier  vorgetragenen 
Ansichten  unmittelbar  keinen  Aufschlufs.  Aber  auch  über  diese 
Punkte  haben  die  neuen  Beobachtungen,  besonders  die  Anwendung 
der  Spektralanalyse,  zu  wichtigen  Ergebnissen  geführt;  vielleicht  bietet 
sich  Gelegenheit,  in  einer  weiteren  Betrachtung  auf  diese  interessanten 
Kapitel  zurückzukommen. 
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Anm.  d.  Red.  Unsere  diesmalige  Eunstbeilage,  die  heliographisohe 
Nachbildung  einer  der  besten  der  in  Potsdam  gewonnenen  Sonnen- 
aufnahmen, zeigt  mehrere  gröfsere  Sonnenflecken  mit  ihren  oharak- 
terlstischen  Eigenthümlichkeiten.  Rings  um  den  am  linken  Rande 
stehenden  Fleok  sieht  man  schön  ausgebildete  Fackeln.  Solche  Fackeln 
sind  auch  da,  wo  der  für  die  Orientirung  der  Platte  mit  abgebildete 
Spinnfaden  den  Sonnenrand  trifft,  links  unten  und  rechts  oben  er- 
kennbar. Die  Abdunkelung  des  Sonnenrandes,  sowie  die  Granulation 
der  ganzen  Fläche  ist  ebenfalls  in  dieser  voUkonmiensten  Art  der 
Nachbildung  fast  so  schon,  wie  im  Original,  wiedergegeben. 


Die  hydrologischen  Geheimnisse  des  Karstes  und  seine 

unterirdischen  Wasserläufe. 
Auf  Grundlage  der  neuesten  hydroloohnischen  Forschungen 

dargeslelU  Ton 
Willielia  pDtick,  k.  k.  Forstinspektions-Adjuiikt. 


)m  Süden  der  Österreich-ungarischen  Monarchie  erstreckt  sich  eat- 
^q)  lang  der  Steilküste  des  adriatischeii  Meeres,  über  eiji  weites  Gebiet 

mehrerer  Kronländer  ausgedehnt  und  noch  weiter  BÜdbsllich  über 
die  Gemarkungen  Oesterreicbs  hinaus,  eine  naturseltene  Gebirgsforma- 
tion,  die  von  auffallend  zerkliiftoten  und  unterhöhlten  Sedimentgesteinen 
zoogener  Bildungen  hochniächlig  aufgebaut  ist  Vorherrschend  sind 
hier  überall  massig  geschichtet*'  Kalksteine,  welcbe  der  Kreide-,  Trias- 
und  Kohlen-Formation. angehüren,  und  welche  allgemein  in  gestörter 
Lagerung  von  Nordwest  gegen  Südost  streichen,  während  die  Ver- 
flachung dieser  disktcirten  Schichten  gegen  Smlwest  unter  10  bis  30 
Graden  Neigung  beobachtet  werden  kann. 

Diese  plateauformige  Gebirgsfonnation  wird  gegen.  Norden  von 
den  Rieseudoloiniten  der  Julischen  Alpen  umrandet  und  von  den 
Flüssen  Isonzo,  Idria,  PiJllander  Zaier  und  Save  nördlich  begrenzt. 
Das  Bergland  von  Idria  formirt  den  Uebergang  von  den  Jütischen 
Alpen  zu  dem  m  Rede  stehenden,  weltbekannten  Karst-Plateau. 

Obwohl  der  Ternovaner  Wald  und  weiter  südöstlich  anschlioFsend 
der  Bimbaumer  Wald  bereits  dem  geologischen  Charakter  nach  zur 
eigentlichen  Karstformation  gehören,  so  vermochte  eben  diese  plateau- 
förmigen  Hochlagen  nur  der  herrliche  Waldschmuck,  welcher  dieselben 
heute  noch  ziert,  vor  jener,  für  ein  ödes  Stein-  und  Felsgelände  vulgär 
gewordenen  Bezeichnung  „Karst"  zu  retten.  Ebenso  zeigen  die  gleiche 
Gesteinsformation  der  sogen.  CiÖeu-Boden  und  die  gröfsten  Flächen 
der  Halbinsel  Istrien  mit  allen  zugehörigen  Inseln  im  Quamero ;  des- 
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gleichen  die  Grofse  und  Kleinp  Kapella,  das  Velebit -Gebirge ^  die 
Dinarischen  Alpen  und  alle  dalmatinischen  Inseln  des  adriatischen 
Meeres.  Zum  gröfsten  Theile  sind  wohl  auch  von  der  nämlichen  Be- 
schaffenheit die  ausgedehnten  Gebirgsplateaux  von  Bosnien  und  von 
der  Hercegovina,  sowie  von  Montenegro  und  tlieiiweise  von  Albanien 
und  Epirus,  wie  auch  jene  von  Griüclienland. 

Doch  der  klassische  rio(i*'n  di»s  tausendfach  zorklnftetf^n  und  nntpr- 
hühlton  Karstkalkos  mit  seiiion  nK^rkwürdigi'u  hydrolo^ischim  Verhält- 
nissen liegt  ohne  Zweifel  im  Herzogthunie  Krain,  und  ferner  im  Küsten" 
lande,  in  Istriun,  in  Dalmatieu  und  in  Kroaüfn.  Das  ganze  Karstgebiel 
bildet  in  di'r  Hauptsache  fin  ausgesprochouos  Plateaugebirge  mit  einer 
verworrenen  und  unvollendeten  Thalbildung  von  höchst  eigenartigen 
Erosionsthälern  und  mit  einzelnen  aus  diesem  Kalkmassiv  hocherapor- 
ragendon  Kalksteinriesen. 

Gerade  am  FuFso  dieser  dorainirendon  Hochberge,  welche  stellen- 
weise noch  gegenwiirlig  vun  pruchligi'n  Buchen-  und  Taiiuenlbrsten 
gekrönt  sind,  breiten  sich  zumeist  sehr  ausgedehnte  Terraindepressionen 
aus,  die  nach  allen  S(»iten  von  einem  wellenftirmig  auf-  und  absteigen- 
den Hügelgelitnde  begrenzt  erscheinen.  Der  nahezu  ebent^  Botlen  dieser 
für  die  Karstlandschaft  typischen  Terrainsenkungen,  welche  als  Thal- 
mulden ohne  Ein-  und  Ausgang  unter  der  bereits  eingebürgerten  Be- 
zeichnung „Dolinen"^)  —  oder  eigentliche  Kessellhäler  —  bekannt 
geworden  sind,  besteht  aus  mächtigen  Alluvionen,  welche  den  ertrag- 
reichsten Wiesen  zum  Standorte  dienen.  Aber  jahraus  jahrein  gewahrt 
man  in  den  meisten  Kessolthälern  des  Karstes  während  der  beiden 
Regenperioden  zur  Tag-  und  Nachtgleiclie  eine  seltsame  Veränderung 
des  landschaftlichen  Geprüges.  Die  üppigen  Wiesenmatten  des  Sommers 
sind  während  dieser  Jalireszeiteu  von  meterhohen  Stauwässern  bedeckt, 
welche  unter  ungünstigen  lokalen  Verhältnissen  und  infolge  gröfserer 
almoBphürisoht?r  Niederschläge  als  „periodische  Seen"*  einen  Welt- 
ruf erlangt  haben.  So  ist  beispielsweise  nur  infolge  der  analogen 
Verhältnisse  der  sogenannte  Zirknitzer  See  in  Krain  bis  auf  unsere 
Tage  als  Naturwunder  angestaunt  worden.  Wohl  treten  hier  die  eigen- 
artigen Hochwasser-Erscheinungen  in  einer  höchst  auffallenden  Weise 
hervor,  so  dafs  nicht  selten  binnen  einer  Reihe  von  14  Tagen  bis 
3  Wochen  der  gänzlich  ausgetrocknete  Zirknitzer  See  seinen  normalen 
Stand  erreicht  und  alsbald  noch  über  denselben  empurwächst.  Dabei 
sind  die  oberirdischen  Zuflüsse  des  Seebeckens  von  Zirknitz  im  Ver- 


^)  In  der  Literatur  werden  meistens  niu'  kleinere  Scukuugsfolder  am  Karste 
als  „Dolinen"  bezeichnet. 


hÜltnifs  zu  der  rapiden  Wasspransamralung  desselben  nur  geradezu 
verschwindend.  Aber  dagegen  brechen  während  der  Regenperiode 
aus  den  tributpiüchtigen  Zulhifshöhlen  die  unterirdisch  vereinigten 
Meteorwässer  mit  elLMntiula.rer  Gewall  hervor  und  füllen  in  jener  ver- 
hältnirsmufsig  kurzen  Zeit  das  weilgedehnte,  ebene  Seebecken  mit  tiefen 
Flulhen  au.  Alles  dies  nur  als  Fulgeerscheinung  des  Mifsverhältnisses 
zwischen  Zu-  und  AbfluTs  der  WÜssor. 

Bekanntlich  ist  dieser  See  durch  seine  seltenen  Xaturersohetnun- 
gen  bereits  von  den  ältesten  Geschichtsschreibern  als  „Lagus  palus,"* 
von  Strabn  als  „Lugeus  laous'*  bezeichnet  und  beschrieben  worden. 
In  späteren  Schriften  erscheint  derselbe  nur  unter  dem  Namen  „Lugeus 
lacus'*  —  «der  löclierige  See"*-)  —  beschrieben  und  als  solcher 
unter  die  „Naturrariläten'*  des  Landes  eingereiht. 

Der  berühmte  Chronist  Freiherr  von  Valvasor  widmet  dem 
Zirknitzer  See  in  seinem  topograijhisch-historischen  Mniiuiuentalwerke 
—  „Die  Ehre  des  Herzogtliums  Krain'*  (Laibach  und  Nürn- 
berg 1689)  —  eine  besondere  Aufmerksamkeit.  Gleich  zu  Anfang 
seiner  Beschreibung  des  Landes  Krain  apostrophirt  er  von  den  natur- 
sellenen  Krscheinungcn  dos  Zirknitzer  Sees:  „Dafs  derjenige,  welcher 
die  wunderbare  Eigenschafi,  durch  blorsen  FleiCs,  sogleich  deutlich 
machen  und  durch  emsiges  Nachforschen,  wie  mit  einem  Senkblei 
ergründen  wollte,  der  würde  aus  Mangel  der  dazu  erforderlichen  Zeil, 
genügsamen  Gelegenheit  und  eines  gründlichen  und  wahren  Unter- 
richts, niemals  auf  den  rechten  Grund  einer  vollkommenen  Entdeckung 
desselben  gelangen  konneu;  sondern  es  würde  der  Riegel  des  ver- 
schlossenen tiefen  Busens  der  Natur,  noch  alle  Zeil  vorgeschoben 
bleiben,  inilhin  zur  weiteren  Entdeckung  der  Nachwelt  etwas  müssen 
übrig  gelassen  werden. "• 

In  weiterer  Folge  schildert  er  dann  auf  Grund  seiner  eigenen 
Beobachtungen  die  Verhältnisse  des  Zu-  und  Abflusses  der  Wässer 
des  Sees. 

Noch  eingehender  findet  man  diese  eigenlhümliohen  Wasserver- 
hältnisse    in    di^ni   Werke    von    Franz    Anton    von    Steinberg: 


*)  Herr  v.  Sie  in  ii  er  ff  erklärt  —  in  seinem  später  citirten  Werke  über 
den  Zirknitzer  See  —  die  Hezeielinung'  „Lug:eus  lacus''  nachfolgend:  ^Indern 
diejenige  Gegend,  wo  diusos  Gewässer  sich  ausbreitet,  voller  Locher  und  Oeff- 
nungcn  ist,  daher  folglich  auch  gai'  mogUch  seyn  könne,  dafs  aus  dem  alten 
Worte  .Lueg,**  leutsch,  Loch,  daB  römische  ßeywort  „Lugeus"  eiitetandea 
soy;  mithin  „lugeus  Incus''  so  viol  als  der  „lücherichle  See"  heilsen 
flollc*  — 
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„Gründliche  Nachricht  von  dem  in  dem  Innerkrain  gelege- 
nen Zirknitzer  See  —  Laibach  atino  1758'*  dargestellt. 

Aus  den  naturhistorisch  reichhaltigen  Quellen  dieser  beiden  Werke 
schöpften  auch  die  meisten  Schriftsteller  der  späteren  Zeit,  wenn  die- 
selben, nach  einem  mehrstündigen  Aufenthalte  in  Zirknitz,  ihre  eigenen 
Wahrnehmungen  und  die  uralten  Sagen  benützend,  einige  Nachrichten 
von  diesem  wahrhaftigen  Weltwunder  niedergeschrieben  haben.  Und 
selbst  bis  zui*  Gegenwart  haben  sich  alle  jene  Nachrichten  über  die 
mysteritisen  Veriiällnisse  des  Verschwinden s  und  Wiedererscheinens 
der  Wässer  des  Zirknitzer  Sees  fast  unverändert  erhalten.  Einige  sehr 
komplizirte  Hypothesen  haben  nur  noch  diese  ältesten  Daten  bereichert, 
um  eine  wissenschaftüch  plausible  Erklärung  dafür  zu  bringen,  was  der 
geheimnifsvolle  Seebodeti  .lahr  für  Jahr  hervorzuhrincen  geeignet  ist 


Die  grosse  Karloyca- Höhle  am  Zirkmtzer  See,') 


"]  In  dieser  AbbÜdung  erscheint  das  Eingangsthor  einer  der  bedeutendsten 
Abflufshöhlen  fiir  die  Hoohwässor  des  Zirknitzer  Soes  dargestellt.  Der  ontor 
das  Hugelplaleau  einziehende  HÖhlengaog  zeig-t  in  seinem  weiteren  Verlaufe 
gröfsere  und  kleinere  Weitungen.  Derselbe  mündet,  wie  nunmehr  technisch 
erwiesen  ist,  ungerähr  2.5  Kilometer  in  nörcUichor  Richtung  durch  die  Fürst 
Windisch-Orätz-Höhlen  bei  St  Canzian  in  die  sogen.  Rakbachschlucht 
der  Haasberger  Forste,  wovon  in  der  weiteren  Folge  eine  genauere  Angabe 
Torgobracht  wird. 


Aus  jenen  Darstellungon  ist  auch  ferner  bekannt,  dafs  die  unge- 
fähr eine  halbe  Quatlratmeile  einnehmende,  normale  Fläche  des  Zirk- 
nitzer  Sees  im  Verlaufe  eines  Jahres  die  verschiedenartigsten  Bc- 
nützungen  gestaltet,  und  zwar:  Nachdem  die  Wässer  vollständig  ver- 
schwunden sind,  dient  das  ganze  ausgedehnte  Seegebiet  während  des 
Sommers  der  Landwirthschaft,  im  Herbste  der  Jagd  auf  Sumpf-  und 
Wasserwild^  und  während  der  übrigen  Jahresperioden,  wenn  der  See 
wieder  angetüUt  ist,  vorwiegend  der  Fischzuoht  zum  ergiebigen 
Operationsboden. 

Die  oberirdischen  Karst-Erscheinungen  vermochten  auch  neben 
den  nahegelegenen  und  den  entftjrntoreu  Sehenswiirdigkuiten  von 
mächtigen  Quollen,  die  unmittelbar  am  Ursprünge  mit  einem  Wasser- 
reichthum  von  respektablen  Flüssen  aus  geheimnifsvcllen  unterirdischen 
Räumen  zu  Tage  treten  und  nach  einem  verhaltnirsmäfsig  kurzen  ober- 
irdischen Laufe  wieder  unter  das  Gebirge  einziehen,  oder  sogar  unter- 
seeisch in  die  Adria  einmünden,  seit  uralten  Zeiten  die  Aufmerksam- 
keit der  Naturforscher  und  durch  dieselben  das  Interesse  der  Allge- 
meinheit rege  zu  erhalten. 

So  schreibt  z.  B,  in  neuester  Zeit  Dr.  Heinrich  Noe  von  dem 
weltberülunteü  Timavua  bei  Duino  in  Istrien,  welclier  Strom 
nebenbei  bemerkt,  nur  oa.  einen  Kilometer  weit  vom  Ursprünge 
bis  zur  Mündung  in  das  adriaüsche  Meer  oberirdisch  daherzieht  und 
dabei  bis  zu  seinen  mächtigen  Quellen  mit  ansehnlichen  Seeschiffen 
befahren  werden  kann.  Nachfolgendes:  • 

„Es  giebt  viele  Dutzende  solcher  Ausbrüche,  ja  man  kann  es  vom 
Laibacher  Moor  an  bis  nacli  Griechenland  hinunter  geradezu  als  Regel 
bezeichnen,  dafs  die  Süfswasser  in  ühuUcher  Gestaltung  ihres  Auf- 
tretens den  'Weg  zum  Meere  einschlagen.  Dafs  man  nun  gerade  den 
„Timavus",  (und  ich  möchte  sagen,  ebenso  den  Zirknitzer  See), 
von  jeher  als  ein  besonderes  Wunderstück  betrachtete,  hat  seinen 
Grund  in  dem  nämlichen  Umstände,  welchem  es  zuzuschreiben  ist, 
dafs  man  den  Vierwaldstädter-Soe  und  den  Langen  See  unter  den 
Schweizer  und  italienischen  Gewässern,  den  St.  Gotlhard  unter  den 
M^undem  der  Atpenwelt  längst  vorher  nannte,  bevor  von  anderen  ähu- 
liciien  Erscheinungen  die  Rede  war.  Es  führte  eben  der  Weg  daneben 
und  darüber  hin. 

Genau  so  verhält  es  sich  mit  dem  Wasser-Ausbruche  des  Timavns. 
Derselbe  befindet  sich  an  den  Pforten.  Italiens,  an  einem  Strande, 
welclier  von  den  Zeiten  der  Argonauten  bis  zur  Gründung  von  Aqui- 
leja  immerwährend  vom  Verkehr  belebt  und  genannt  war.    Da  konnten 
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also  die  Korstflüsse  von  Krain,  dann  die  des  inneren  Dalmatien  und 
Kroatien,  die  Quell  Hüsse  von  Bosnien  und  der  Herceguvina  nicht  da- 
gegen aufkommen.  Speziell  den  Timavus  muTste  jeder  sehen,  der  auf 
der  Via  Aemilia  aus  Italien  nach  dem  Osten  ging,  oder  die  StraTse 
nach  Pannonien,  Xorioum  und  Rhaotien  einschlug."  — 

Obwohl  gegenwärtig  die  Verhältnisse  am  Ursprünge  des  Timavus 

den  poetischen  Worten  Virgils  (im  ersten  Buche  der  Aeneide) 

-,Antenor  potuit  mediis  elapsus  Achivis  Illiricos  penetrare  sinus 

atque  iutima  tulus  i*egua  Liburuorum  et  foutem  superare  Timavi, 

unde  per  ora  novem  vasto  cum  raurmure  moutis  it  marc  pro- 

ruptum  et  pelago  prerait  arva  sonanli"  — 

nicht    mehr    vollkomuien    entsprechen,    so    tragen    sie    dennoch     und 

immerhin  den  Charakter   des  Ueberwältigonden    an    sich    und    wären 

dadurch  nur  ein  wichtiger  historischer  Beleg  für  die  Wirkungen  einer 

verborgenen  Erosion,  indem  sich  die  mächtigen  Fluthen  seit  jener  Zeit 

ein  tieferes  Bett  ausgewühlt  haben  und  nunmehr  mit  majestätischer  Ruhe 

zum  Meere  ziehen. 

Ebenso  wie  dort  nahe  am  Timavus  führte  auch  an  den  Ufern 
des  Zirknitzor  Sees  eine  alte  Heei'strafse  aus  dem  Hafen  von  Tarsatica 
in  Liburnien  nach  Emona  in  Pannonien.  Und  wohl  nur  die  Unweg- 
samkeit  der  einstigen  Urwälder  in  den  Karstwildnisson  der  römischen 
Provinz  Dalmatia  llefs  jedoch  die  weitaus  grorsartigeren  Verhältnisse 
des  heutigen  «L  i  v  a  n  s  k  o  p  o  I j  e*"  bei  Livno  in  der  Ilercegovina 
u.  A.  m.  den  alten  Kultur-Völkern  nicht  näher  und  allgemeiner  be- 
kannt werden. 

An  die  Stelle  der  vereinzelten  topographischen  Daten  aus  dem 
klassischen  Alterthum  traten  in  der  späteren  2^it  die  unglaublichsten 
Falieln  und  Vnlkssagen  über  den  Verlauf  der  kurzlebigen  Karstge- 
wässer, SU  dal's  die  kartographischen  Darstellungen  jener  Zeit,  wie 
«.  B.  Joh.  Blaevs  „Xovus  Alias*  (Amsterdam  1647)  und  die 
mehrfachen  Ausgaben  der  Karte  ^Karstia,  Carniola,  Uistria  et 
V'indorum  Marchia^  (Clor,  Mercatore  Auolore  1667)  genauer  be- 
trachtet, den  besten  Ausdruck  für  die  damaligen  hydrologischen  An- 
schauungen von  dieser  Gegend  abgeben. 

Auffallenderweise  findet  man  selbst  in  den  Schriften  —  ..Mundus 
subterraneus"*  (Amsterdam  1678)  —  des  gelehrten  Paters  Athanas 
Kiroher  nur  vereinzelte  Nachrichten  von  den  bekanntesten  Karst- 
Aussen  und  vom  Zirkuitzer  See,  woraus  angenommen  werden  mub, 
d&fs    sogar  diesem   Forscher   selbst  die  sehenswürdigsten  und  nach- 


weislich  damals  schon  ei-schlossenen  unterirdischen  Räume  des  Karstes 
nicht  alle  genugsam  bekannt  jt^eworden  sind. 

Aus  dem  bisher  Angeführten  erhellt  deutlich,  dafs  die  Orofsarti^- 
keit  der  oberirdischen  Erscheinungen  ohne  Zweifel  tief  verborgene 
Ursachen  an  sich  tragen  mufs.  Die  Wirkungen  der  Höhlenflüsse  an 
den  zu  Tage  liegenden  Verhältnissen  der  Keseellhaler  des  Karstes, 
weiche  auf  jeden  NaturiVeiind  einen  übenvültigenden  Eindruck  zu  üben 
geeignet  sind,  sind  eben  der  BeobachUnig  viel  leiclHer  zugiüigholi,  als 
ihre  mysteriösen  Ursachen,  die  in  dem  unorforschlichen  inneren  Bau 
der  Oebirgsformalion,  tief  unter  der  Erdoberfläche,  gesucht  werden 
müssen. 

Die  älteren  Studien  und  Beobachtungen  der  Wasserverhältnisse 
des  Karstes  beschränkten  sich  nur  auf  die  oberirdischen  Erscheinungen 
derselben.  Erst  unserer  Zeit  blieb  es  vorbehalten,  mit  der  Leuchte 
der  Wissenschaft  m  die  dunklen  Zellen  und  Adyrn  der  felsigen  Erd- 
rinde einzudringen. 

Wohl  greifen  die  Anfange  einer  exakteren  Durchforschung  dieser 
merkwürdigen  unterirdischen  Räume  mit  den  in  denselben  frei  cirku- 
iirenden  WÜsaem  schon  in  die  Zeiten  nach  dem  Erscheinen  des  un- 
sterblichen Werkes  des  Freiherrn  von  Valvasor,  nachdem  der- 
selbe durch  ein  ganzes  Buch  des  I.  Bandes  der  „Ehre  des  Herzog- 
thums  Krain",  betitelt  „Von  dem  Natu  rraritiiten  des  Landes", 
die  fruchthringendste  Anregung  hierzu  gegeben  hat.  Nach  und  nach 
bemächtigte  sich  die  Geologie  dieses  höchst  interessanten  Bodens,  so 
dafs  aus  einzelnen  anerkennenswerlhen  Beiträgen  über  die  snbterranen 
Verhältnisse  in  nicht  allzu  ferner  Zeit  alles  Dunkel  auch  hier  aufzu- 
hellen, unserer  Wissenschaft  möglich  sein  wird. 

Auffallend  gleichmüfsig,  wie  schon  früher  angegeben  wurde, 
streichen  am  ganzen  Rarste  die  mächtigen  Schichten  des  Kalksleines^ 
der  zum  Theile  der  Kreide-,  Trias-  und  zum  Theile  der  Kohlen-For- 
mation angehört,  in  der  Richinng  von  Nordwest  gegen  Südost  dahin 
und  sind  dadurch  für  die  generelle  Thalbildung  in  der  nämlichen 
Richtung  als  bestimmend  zu  betrachten. 

Das  ganze  Oebiet  des  Karstes  zeigt  als  Orundgestein  vorwiegend 
den  Rudis ten kalk  der  Kreideformation,  welcher  Kalkstein  speziell 
in  Elrain  die  höchsten  Erhebungen  im  Birnbaumer-Wald  und  am 
Krainer  Schneeberg  formirt.  Im  Javornik-Oebirge  geht  derselbe  in  den 
Caprotinen-  oder  Spatangeukalk  über.  Unmittelbar  an  dieses 
Kreidegebirge  ansch liefsend,  bilden  meistens  die  Hallstätter  Schich- 
ten der  Triasformation  einige   flach   verlaufende  Hügelzügo   von  vor- 
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herrschend  langgezogener  Erstreckung,  oder  sie  bilden  mit  den  Kreide- 
kalken eine  nestweise  Wechsellagerimg,  um  wieder  dem  vorherrschenden 
Kreidegebirge  das  Feld  einzuräumen.  Speziell  über  die  hydrologische 
Bedeutung  der  dolomitischon  Nester  am  Rarste  wii-d  sowohl  mit  Bezug 
auf  seine  ober-  wie  unterirdischen  Wasseriäufe  in  der  Folge  Er- 
wähnung gelhan. 

Weit  und  breit  findet  man  auf  dem  vollständig  zerklüfteten  Kalk- 
steingebirge d<!S  Karstes  gar  keine  Wassertiuellen  und  ebenso  kaum 
einen  oberii'dischen  Wasserlauf.  Nur  dort,  wo  kleinere  oder  gröfsere 
Nester  des  Guttensteiner  Kalkes,  sowie  dort,  wo  die  festen  Schich- 
ten des  Stein  kohlenschiefers  und  Kohlenkalkes  lagern,  sind 
hin  und  wieder  wie  auch  in  den  eocänen  Ablagerungen  krystall- 
helle  Wasserquellen  zu  finden.  Von  dort  fliefsen  munter  sprudelnde 
Gebirgsbäche  in  tief  eingeschnittenen  Schluchten  nach  den  angrenzenden 
Kesselthälern  hinab  und  sobald  sie  die  unterhöhlten  Kalksteinzonen 
erreichen,  bt^giiint  auch  schon  die  Verschlundung  iJirer  Wasser  durch 
mehr  oder  minder  freie  Wasserthore,  oder  durch  die  vorherrschenden 
Schluudtrichter  • —  die  sogen.  „Ponore"  —  nach  dem  eigentlichen 
FIöhlensvHtem,  meistens  am  FuTse  des  anstehenden  Gesteins  der  steilen 
Thalränder. 

Das  ganze  übrige  Gebiet  des  Karstes  ist  an  seiner  Oberfläche 
vollständig  zerklüftet  und  von  zahllosen  Felslriclilern,  sowie  von  enorm 
tiefen  Naturschachlen  unterbrochen.  Infolge  dessen  ist  auch  der  fühl- 
bare Mangel  an  oberirdisclien  Quellen  und  Uächon  erklärlich.  Die 
Bämtlicheu  Meteorwässer  finden  in  dieser  weitgedehnten  Gebirgs- 
formation  nur  auf  unlorirdischen  Wegen  ihren  anfänglich  vertikalen 
und  anschliefsend  liorizontulen,  wenn  auch  zeitweise  wohl  unzureichen- 
den Abflufs.  Trotz  dt;r  hydrographischen  Bedeutung  und  bei  dem 
hohen  uaturhistorischon  Interesse  der  Wasscrhohlen  des  Karstes,  ge- 
hören die  Erforschungen  dieser  ganz  eigenlhümlichon  Wasserver- 
hältnisse, wohl  nur  wegen  der  grofsen  technischen  Schwierigkeiten,  erst 
der  neuesten  Zeitperiode  an. 

Ungeachtet  der  mannigfachen  technischen  Schwierigkeiten  und 
trotz  der  vielen  lebensgeHihrlichen  Hindernisse,  die  sich  den  bezüg- 
lichen Forschungen  entgegenstellen,  niufste  hier  unbedingt  erst  die 
nöthige  Klarheit  in  die  lokalen  Wasserverhältnisse  gebracht  werden, 
bevor  die  Praxis  einen  weitergehenden  Nutzen  aus  diesen  seltsamen 
Verhältnissen  ziehen  kauii.  Gleichzeitig  mit  der  Erforschung  der 
hydrologischeu  Geheimnisse  der  Unterwelt  des  Karstes  wurde  auch 
einige    Kenntnifa    über    die     dynamischen     Wirkungen    der    Meteor- 
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■wässer  in  den  gigantischen  Höhlengängen  unter  der  Erdoberfläche 
erreicht 

Obwohl  die  meisten  Mittlieilungen,  welche  man  bisher  über  diesen 
geheimnifsvollen  Boden  zu  verzeichnen  hat,  vorwiegend  die  hydro- 
graphischen und  geologischen  Verhältnisse  des  zu  Tage  liegenden 
K&rstgebietes  behandeln,  so  findet  man  dennoch  unter  diesen  zahl- 
reichen Schriften  gar  viele  schatzenswerthe  Beiträge  zur  generellen 
Kenntnifß  des  tausendlach  zerklüfleten  Untergrundes. 

In  dieser  Beziehung  müge  nux'  in  aller  Küi-ze  auf  die  trelllichen 
Arbeiten  und  Spezialkarten  des  k.  k.  militÜr-geugraphi  schon 
Institutes  hingewiesen  werden.  Ferner  raüsaon  mit  Rücksicht  auf 
die  Studien  und  Forschungen  der  geologischen  Reschaffenhfit  der 
Karstformation,  die  hauptsachlich  von  den  Herren  U.  V.  Lipoid, 
Dr.  G.  Stäche  und  D.  Stur  für  die  k.  k.  geologische  Reichs- 
anstalt durchgeführten  Aufnahmen,  soMnc  die  hochverdienstlichen 
Arbeiten  der  Herren  Urbas,  v.  Lorenz,  Tietze,  v.  Mojsisovics, 
Reyer,  Hochstetter,  v.  Hauer,  Kraus  u.  A.  m.  genannt  werden. 
Die  mysteriösen  hydrographischen  Verhältnisse  dieses  Gebietes 
jedoch,  die  von  einem  Kesselthale  zum  anderen  führenden  unterirdi- 
schen Wasseriäufe,  waren  bisher  zumeist  nur  ein  Gegenstand  der 
Volkssage  und  die  öfters  divorgirenden  Angaben  über  die  Wechsel- 
beziehung der  Tlicilstrecken  ihres  oberirdischen  Verlaufes  und  über 
ihren  Zusammenhang  entstammten  zumeist  nur  blofsen  Vermutliungen. 
Ich  verweise  diesbezüglich  auf  die  älteren  und  neueren  Schriften: 
Zuerst  auf  Sohönlöbens  Werk  „Carniolia  antiqua  et  nova  etc." 
1681,  dann  auf  das  oben  angeführte  Prachtwerk  des  Freiherrn 
V.  Valvasor  und  das  naturhistorisch  interessante  Werk  über  den 
Zirknitzer  See  von  Franz  Anton  von  Steinberg.  Wissen- 
Bchaftlich  höherstehend  sind  femer  „Tobias  Grubers  „„Briefe 
hydrographischen  und  physikalischen  Inhaltes  aus  Krain"" 
an  Ignaz  Edl.  v.  Buru,  (Wien  1781J."  Weiter  sind  erwähnenswerth 
die  Arbeiten  von  Nagel  (ein  Manuscript  in  der  k.  k.  Ilofbibliothek 
in  Wien),  sowie  die  wissenschaftlieh n.n  Piiblikatitmen  von  Hacquet, 
von  Hohonwart,  von  Morlot  und  von  Bon  6  u.  A.  m.  —  Endlich 
die  mustergiltige  Arbeit  von  Dr.  Adolf  Seh  midi:  „Die  Grotten 
und  Höhlen  von  Adelsberg,  Lueg,  Planina  und  Laas",  Wien 
1854,  sowie  die  hochverdienstlichen  Arbeiten  von  Hochstetter  und 
Szombathy,  w^'che  in  den  Denkschriften  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften,  Bd.  XLIIF,  I.  Abthlg.,  S.  293,  niedergelegt  sind; 
diese  haben  insbesondere  einen  berechtigten  Anspruchj  als  geodätisch 
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exakte  Forschungen  einzeln(^r  Thoile  des  Hühlengebieles  von  Inner- 
kraia  angesehen  zu  werden. 

Zur  weiteren  Klarlcgung  der  g-esamten  lokalen  Verhältnisse  des 
IrlÖhlenflufsgobiotcs  der  Laibach,  welche  ihr  Sammolgebiet  in  den  Kessel- 
Ihäleru  von  Adeisberg,  Laas-Altenmarkt,  Zirknitz  und  Planina  besitzt, 
wurde  vom  k.  k.  Ackerbau-Minister  Grafen  Julius  von  Falkenhayu 
die  Vornahme  der  hydrographischen  Forschungen  an  den  Höhlen- 
flüssen  von  Krain  angeordnet,  um  die  exakte  Lösung  der  naturmerk- 
würdigen Hochwasserfrage  in  den  Innerkrainer  Kesselthälem  zum  Vor- 
Iheilo  der  dortigen  Landwirlhschaft  zu  bewerkstelligen.  Diese  unter- 
irdischen Fhirsaufnahmen  erstrecken  sich  bereits  über  ein  weites  Gebiet 
der  Karslfurmalion.  Begonnen  wurde  mit  diesen  Arbeilen  im  grüfsoren 
Mafsstabe  über  Auftrag  des  Ackerbau-Ministeriums  in  Innerkrain, 
wohin  der  Verfasser  dieser  Mittheilung  schon  im  Jahre  1886  ontsondot 
worden  ist. 

Aurserdem  subventionirte  das  genannte  Ministerium  die  über  An- 
ordnung des  krainisohen  Landesausschusses  bald  darauf  in  Angriff 
genommenen  Forschungen  an  dem  IlÖhlenflufsgebiete  der  Gurk  in 
Unterkrain,  mit  deren  technischen  Leitung  der  landsohaftlicho  Inge- 
nieur Vladimir  Hrasky  betraut  wor(ien  ist. 

Femer  liefe  das  gemeinsame  Ministerium  durch  den  Civil-lngenieur 
Josef  Riedel  an  den  Höhlenflüssen  in  Bosnien  und  in  der  Her- 
cegovina  ganz  analoge  Studien  vornehmen. 

Endlich  müssen  auch  noch  die  konftjrmen  Arbeiten  hervorgehoben 
werden,  welche  an  dem  unterirdischen  Laufe  des  Kekaflusses 
bei  St.  Cauzian  im  Küslonlande  seit  geraumer  Zeit  ins  Werk 
gesetzt  sind.  Wie  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  angenommen 
wird,  repräsentirt  die  Roka  bei  St.  Canzian  den  Oberlauf  des  früher 
genannten  Timavus  bei  Duino.  Die  Entfernung  von  dem  Verschwin- 
dungspunkte  der  Reka  bis  zu  den  Quellen  des  Timavus,  also  die  unter- 
irdische Verbindungsstrecke,  beträgt  hier  ungefähr  34  Kilometer  in  der 
Luftlinie,  wobei  das  totale  GefäÜe  275  Meter  ausmacht.  Diese  Daten 
sind  ohne  Zweifel  eine  genügende  Andeutung  für  die  Beurlheilung 
der  Grofsartigkeit  des  gesteckten  Zieles  der  unterirdischen  Forschungs- 
arbeit. Dieselbe  wird  auf  Kosten  der  Sektitfii  „Küstenland"  des 
Deutschen  um!  Oeaterreichischen  Alpenvereins  von  ihren 
Mitgliedern  Anton  Hanke,  Josef  Marinilsoh  und  Friedrich 
Müller  in  aufopfernder  Widmung  ihrer  fa^ien  Stunden  vorgenommen. 

Auch  die  „Sektion  für  Naturkunde"  des  Oesterreich. 
Touristen-Club,  welche  durch  die  Erweiterung  ihres  Arbeitsfeldes 
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aus  der  früheren  ^Sektion  für  Hohlonkunde"  erst  jüngst  entstanden 
ist|  wendet  zum  Tlioile  ihre  Mittel  und  Arbeitskräfte  auoh  der  Verall- 
goraBinerunjET  dieses  Wissenszweiges  der  Natnrkimde  zu.  Speziell  dieser 
Sektion  und  ihrem  seinerzeitigen  Mitglieds,  dem  Höhlenforscher  Re- 
gierungsratli  Franz  Kraus,  welcher  au  der  Seite  ihres  Präsidenten 
Hofrathes  Franz  li.  v.  Hauer  als  Vorkämpfer  für  das  neue  System 
der  Höhlenforschung  eintrat,  gebührt  das  Verdienst  der  Bahnbrochung 
nach  der  ITuterwelt  des  Karstes.  Gleich  zu  Anfang  dieser  Sektions- 
gründuag  bestand  ein  engeres  Comit§  derselben,  welches  unter  dem 
Namen  Karst-Comitö  vom  Jahre  1885  bis  1887  tagte  und  welches 
speziell  die  ErforRchung  der  unterirdiscJien  Wasserverhliltnisse  des 
Karstes  sich  zum  Zi«le  der  gemeinsamen  Arbeit  gesteckt  hatle.  Den 
Vorsitz  führte  Hofralh  Dr.  Franz  U.  v,  Hauer,  Intendant  des  k.  k. 
Hofmuseuras,  sein  Stellvertreter  war  Fürst  Ernst  Windisch-Grätz. 

Bereits  in  seiner  ersten  Sitzung  fafste  dieses  Coraite  den  Beschlufs, 
eine  Versuchsarbeit  in  der  sogen.  ^Piukajama"  (Poikhöhle)  zwischen 
Adelßberg  und  Flanina  vornehmen  zu  lassen.  Vorerst  sollte  jedoch 
unter  der  Leitung  des  Herrn  Kraus  eine  Treppenanlage  innerhalb  des 
70  Meter  tiefen  Felsenlrichters  zur  eigentlichen  Poikhöhle  hergestellt 
werden.  Nach  Ueberwinduug  dieser  grofsen  Schwierigkeiten  führte 
Kraus  auf  Kosten  des  Comit6s  die  aufserst  schwierigen  und  gefalir- 
vollen  Forschungen  an  dem  unterirdischen  Laufe  des  Poiküusses  in 
der  Piuka  jiima  durch,  während  Museul-Custos  Josef  Szombathy 
vom  naturhistiiri sehen  HofniuKeum  in  Witm  und  der  Verfasser  als 
Forsttechniker  des  Ackerbau-Ministeriums^  die  Vermessungsarbeiten 
daselbst  besorgten. 

Die  in  Rede  stehenden  Karslarbeilon  wurden  überhaupt  auf  Grund 
der  „Berichte  über  die  Wasserverhliltnisse  in  den  Kessel- 
thälern  von  Krain'"  in  Angriff  genommen.  Nachdem  Hofrath 
v.  Hauer  diese  Berichte  aus  den  einzelnen  Kesseltliälern  von  Krain 
zusanunengesteüt  und  in  der  Mouatsversammlung  der  „Sektion  für 
Höhlenkunde"  des  Oesterreichischeu  Touristen-Klub  am  17.  Januar  1883 
vorgelegt  hatte,  entwickelte  sich  ein  allgemeines  Interesse  an  der  Er- 
forschung der  hydrologischen  VerhiiUnisst^  des  Karsles.  Die  bezüg- 
lichen V.  Hau  ersehen  Boriohto  firidtin  sich  volUnhahhtih  im  di'ifton  Bande 
No.  3  und  4  der  „Oosterr.  Touristen-Zeitung"  vom  Jahre  1883  abgedruckt. 

Dieselben  bildeten  die  eigentliche  Anregung  zu  den  gegenwärtigen 
im  Auftrage  des  Ackerbauministeriums  vorgenommenen  hydrotech- 
nischen Forschimgeu  am  Karste,  welche  eine  höchst  beachtenswerthe 
wirthsohaflliohe  Bedeutung  in  sich  tragen. 
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Gegenwärtig  sind  gerade  die  lokalen  Vorstudien  abgeschlossen 
und  ich  bin  nun  auf  Grund  dieser  eingehenden  und  systematischen 
Forschungen  in  der  Lage,  über  den  naturseltenen  hydrologischen  Be- 
fund eines  grofsen  Gebietes  der  Karstlandschaft  Aufschlufs  zu  geben. 
Daher  möge  es  mir  nun  weiter  gestattet  sein,  in  dieser  Darstellung 
speziell  das  mir  zugewiesene  Arbeitsgebiet  näher  zu  beleuchten. 

(Fortsetzung  folgt) 


Zur  Bestimmung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Erdbebenwelle. 


Prof.  Wild  lenkt  in  den  Compt.  rend.  (Juli  22.-29.)  die 
Aufmerksamkeit  auf  gewisse  zeitliche  Beziehungen  zwischen  dem 
Erdbeben  von  Werny,  einem  Orte  in  Cenlralasien,  und  den  Boden- 
üscillationen^  welche  an  Registrirapparaten  des  erdnmgneli sehen  Obser- 
vatoriuins  zu  Pawlowsk  bei  Petersburg  von  ihm  beobachtet  worden  sind. 

Das  Erdbeben  von  Wemy  trat  am  12.  Juli  d.  J.  um  S**  15  •• 
Morgens  (mitil.  Orlsz.)  i*in  und  dauerte  ohat^  Unterbrechung  dreizehn 
Minuten.  Die  Aufzeichnungen  des  Magnetographeu  uud  Elektrographen 
in  Pawlowsk  zeigten  am  12.  Juli  Morgens  um  ü^  32°*,  35"  uud  39" 
heftige  Ausschläge,  und  alle  Umstände  sprechen  dafür,  dafs  diese  Stö- 
rungen dem  erwähnten  ErdsfiiTse  in  Centralasien  zuzuschreiben  seien, 
indem  dersulbr.  sich  dem  Pleilor  der  Inötrumeute  nüttlieilte.  Wenigstens 
sohlieFst  das  Verhalten  der  Schwankungen  der  Magnetnadel  vollkom- 
men die  Möglichkeit  aus,  dieselben  in  Einwirkungen  des  Erdmagnetis- 
mus oder  der  Luflelektricität  zu  suchen.  Mit  Rücksicht  auf  den  3*'  6" 
betragenden  Längenunterschied  des  Erdbebericentrums  und  Beobach- 
txmgsortes  berechnet  Wild  die  Uebortragungsdauer  zu  23  Minuten. 
Da  die  Entfernung  beider  Punkte  4836  Kilometer  beträgt,  so  ergiebl 
sioh  hieraus  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  zu 
rund  3500"'  in  der  Sekunde. 

Dieser  Werth  wird,  wie  Wild  bemerkt,  sieh  vielleicht  noch  um 
ein  Weniges  lindem,  wenn  erst  genauere  Angaben  über  die  Eintritis- 
zoit  und  Dauer  des  Erdstofscs  aus  der  meteorologischen  Station  zu 
Werny  vorliegen. 

Eine  vollkoraraone  Bestätigung  haben  die  Schlufsfolgerangen  des 
Prof.  Wild  durch  Beobachtungen  gefunden,  die  Dr.  Marcuse  auf 
der  Sternwarte  zu  Berlin  in  der  Nacht  vom  IL  zum  12.  Juli  zu 
machen  in  der  Lage  w^ar,  während  er  sich  mit    Polhülienbestimmun- 
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am  üniversaltransit  beschäftigte.  Das  Höhenniveau  des  Instru- 
nientes  zeig'te  niimlich  um  11''  27"  den  Beginn  einisr  heftigen  Bodea- 
erschütterung'  an,  und  die  ungewöhnlichen  Schwankungen  der  Luftblase 
liefsea  den  Beobachter  keinen  Augenblick  darüber  in  Zweifel,  dafs 
es  sich  hier  um  Fernwirkungen  eines  Erdstofses  handle.  Die  Längen- 
difierenz  Berlin-Pawlowi3k  betrügt  PS";  also  ist  in  Berlin  die  Er- 
schütterung zu  einer  Zeit  beobachtet  worden,  die  der  mitll.  Ortszeit 
von  Pawlowsk  0^  SB""  am  12.  Juli  Morgens  entspricht.  Aus  dem 
Unterschiede  dieses  Werthes  und  des  von  Wild  festgestellten  {O**  32  *°) 
kann  sofort  geschlossen  werden,  dafs  die  Erdbebenwelle  die  Strecke 
von  Pawlowsk  fbez.  Petersburg)  bis  Berlin  in  rund  drei  Minuten  zurück- 
gelegt hat.  Legt  man  diese  3"  zu  den  obigen  23"  hinzu,  so  ergiebt 
sich  die  Ueberlragungsdauer  von  Werny  bis  Berlin  zu  26  °,  welches 
genau  der  Werth  ist,  den  Ür.  Marcuse  hierfür  findet. 

Die  angegebenen  Zahlen  für  die  Fortpflanznuf^sgeschwindigkeit 
können  bei  so  grofsen  Entfernungen,  wie  die  hier  in  Betracht  kommenden, 
nur  mittlere  Werlhe  darstellen.  Denn  abgesehen  von  der  wechselnden 
Elasticität  des  Gesteins  bedingt  schon  die  Kugelform  der  Erde,  dafs 
die  Erscheinungen  des  Fortschreitens  und  der  Stärke  der  Erschütterung 
sich  an  der  Erdoberfläche  ganz  verschieden  aufsem  müssen,  je  nach- 
dem der  Ausgan^^spunkt  der  seismischen  Störung  in  verschiedenen 
Tiefen  gelegen  ist.  In  der  beistehenden 
Figur  befinden  sich  alle  Punkte,  welche 
ii>  demselben  Augenblick  und  mit  der- 
selben Stärke  erschüttert  werden,  auf  der 
um  das  Vibrationscentrura  S  beschriebenen 
KugelHäche  aA.  In  derselben  Zeit,  in 
welcher  sich  die  Erschütterung  um  die  Strecke  a  b  in  der  Tiefe  fort- 
pflanzt, würde  sie  sich  auf  der  Oberfliiche  ungleich  schneller  ura  die 
Strecke  AB  weiter  verbreiten.  Betrachtet  man  noch  weitere  Kugel- 
flachen mit  Radien,  die  stets  um  dasselbe  Stück  bc^  cd  n.  s.  w.  =rab 
gröfser  werden,  so  erkennt  man  sofort,  dafs  die  Fortpflanzung  der 
Welle  AB^  BC,  OD  u.  a.  w.  auf  der  Oberfläche  eine  beträchtlich 
schnellere  ist,  als  im  Erdkörper,  und  dafs  bei  gröfseren  Tiefen  ihre 
Verbreitung  an  der  Oberfläche  mit  ungleichförmiger  Geschwindigkeit 
erfolgen  raufs.  Liegt  dagegen  der  Sitz  der  Erschütterung  sehr  nahe 
der  Oberfläche^  so  sieht  man,  dafs  dann  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit an  der  Oberfläche  zwar  nicht  genau  aber  doch  so  ziemlich  gleich 
bleibt  und  nicht  merklich  gröfser  wird  als  die  der  Elasticität  der  Ge- 
steine entsprechende  ab,  bc  u.  s.  w. 
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Ein  um  die  Feststellung  der  mechanischen  Verhättnisse  der  Erd- 
beben sehr  verdienter  englischer  Physiker,  Mallet,  hat  bei  Ver- 
anlassung des  grofsen  Ertibebens,  welches  1857  Calabrien  heimsuchte, 
die  ersten  genauen  Untersuchungen  über  die  P^ortpflanzung  der  Er- 
schütterungen sowie  über  die  Tiefe  des  Ausgangspunktes  derselben 
angestellt.  In  der  Neuzeit  hat  Milne  in  Japan  durch  gröfsere  Mengen 
von  Dynaniiti  die  er  in  Höhlen  von  verschiedener  Tiefe  explodiren 
Hefa,  und  durch  den  Fall  schwerer  Gewichte  aus  verschiedeneu  Höhen 
künstliche  Bodener&ohütterungen  erzeugt  (Nature,  XXXII,  1885)  und 
die  Fortpflanzung  derselben  in  Gesteinsmassen  von  verschiedener 
Elasticität  zwischen  900 — 1400  m  gefunden.  Abbots  Versuche  bei 
Sprengungen  (Amer.  Journ.  |lll],  Vol.  XV,  1878)  ergaben,  dafs  die 
Geschwindigkeit  mit  der  Intensität  des  Stofses  wächst,  und  dafs  dieselbe 
mit  fortschreitender  Welle  sehr  schnell  abnimmt  Eine  Explosion  von 
100  kg  Dynamit  gab  auf  1,6  km  Entfernung  2G90  m  Geschw.  in  der 
Sekunde,  auf  8  km  nur  1626  m',  dagegen  25  000  kg  bei  der  grofsen 
Sprengung  des  Felsens  zu  Hallets  Point  im  Hafen  von  New- York  auf 
13  km  noch  2560  m,  auf  22  km  noch  lö32  m.  Dafs  die  Erschütterungen 
der  oberen  Bodenschichten  auch  durch  die  Natur  der  Obörfläche  be- 
einfiufst  werden,  haben  neuere  Untersuchungen  von  F.  Fouque  und 
iL  L6vy  gezeigt  Sohw. 


Erdbebenforschung  auf  der  Lick-Sternwarte. 

Das  Lick-Observatoriura  auf  dem  Mount  Hamilton  verfügt  aufser 
seinem  Schatze  kostbarer  astronomischer  Instrumente  auch  über  eine 
vollständige  Kollektion  der  empfindlichen  Erdbebenmesser  Ewings, 
die  seit  1887  unter  der  Leitung  von  Keeler  sleheu.  Die  au  diesen 
Apparaten  geraachten  Beobachtungen  werden  vervollständigt  durch  die 
Aufzeichnungen  zweier  Stationen  in  Sau  Francisco,  sowie  durch  jene 
der  Observatorien  von  Oakland,  San  Juse,  Berkeley  und  Carson  (Nov.), 
wodurch  eine  Ucborsicht  über  die  sämtlichen  im  Gebiete  von  Cali- 
fornien  imd  den  angrenzenden  Staaten  vorgekommenen  Erdbeben  er- 
langbar wird.  Wir  heben  aus  einem  Artikel,  den  der  Direktor  der 
Sternwarte,  Professor  Holden,  über  die  beobachteten  Erdbeben  des 
Jahres  1888  veröffentlicht  hat,  (Americ.  Journ.  of  science,  May  1889, 
p.  392),  die  als  scharf  bezeichneten  Slöfse  hervor: 
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1888     29.  Februar  (stark),         17.  September, 
7.  März,  5.  Oktober, 

28.  April  (stark),  18.  November. 

Holden  hat  indessen  auch  jene  sämtlichen  verlärslichen  Beob- 
achtungen gesammelt,  welche  in  Californien  über  Erdbeben  in  früheren 
Jahren  gemacht  worden  sind»  worüber  er  mehrfache  Berichte  gegeben 
hat*)  Seine  Liste  der  zwischen  1769  und  1887  beobachteten  Erdbeben") 
zählt  folgende  zerstörende  und  folgende  schwere  Stöfse  auf; 

Zerstörende   Erdbeben: 


lÖOO,  11—31.  Oktober, 
1812,  Oktober  oder  Dezember, 
1818,  ? 

1836,  9.  u.  10.  Juni, 
1839,  ? 


1857,    9.  Januar, 

1865,     8.  Oktober, 

1867,  8.  Januar, 

1868,  21.  Oktober, 
1872,  26.  März. 


1806,  24.  März, 
1812,  21.  Dezember, 
184;^,  23.  Juni, 

1851,  15.  Mai, 

1852,  9.  November, 

1853,  1.  Februar, 
23.  Oktober. 

1865,  24.  Januar, 

„       10.  Juli, 
1856,     2.  Januar, 

„       10.  Januar, 


Schwere  StÖfse. 

1856,  im  Dezember, 
1858,  26.  November, 
1861,     3.  Juh, 

1864,  5.  März, 

1865,  24.  Mai, 

1866,  17.  Februar, 

1868,  26.  September, 

1869,  8.  Oktober, 

„  26.  Dezember, 
1873,  22.  November, 
1885,  3Ü.  Januar. 


„  15.  Februar, 
AVir  begnügen  uns  mit  diesen  Angaben,  da  sich  Gelegenheit 
bieten  wini,  auf  das  reichhaltige  Beobachlungsraaterial  Holdens  zurück- 
zukommen. Es  wäre  lebhaft  zu  wünschen,  wenn  auch  auf  ouropäisohen 
Sternwarten,  namentlich  stdchen,  die  den  erdbehenreichen  üegenden 
näher  liegen,  mit  der  selbständigen  Aufzeichnung  der  an  guten 
Seismographen  gemachten  Beobachtungen  und  der  wissenschaftlichen 


•)  Earthquake  intensity  in  San  Francisco  1808—88  (Amer.  Journ.  of  sc, 
Jane  1888). 

*•)  List  of  recorded  earthquakes  in  California.  Lower-California,   Oregon 
and  WaRhington  Territory.    (Hprausg^egpb.  v.  tl.  Uiiivers.  Caüfomien,  1887.) 
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Diskussion  derselben  begonnen  würde.  An  der  möglichsten  Vermehrung" 
solchen  Materials  und  noch  mehr  an  dessen  eingehender  Bearbeitung 
thut  68  sehr  noth.  • 


$ 


Sonnenflecken-Minimum. 
Rudolf  Wolf,  der  bekannte  verdieustvolie  Erforscher  der  Sonnen- 
überfläche  hat,  wie  sonst  alljährlich,  die  Beobachlun^en  der  Sonnen- 
Hecke  dos  Jahres  1888  zusammengezogen,  diskuLirt  und  die  mittlere 
Kclativza-hl  der  Hänfig*keit  dieser  Flocke  üj  g'efunden  («Astronom. 
Milth.  LXXfll").  Das  Minimum,  dorn  wir  uns  nach  den  Beobachtungen 
der  letzten  Jahre  nähern,*)  und  welches  Ende  1888  erwartet  wurde, 
ist  noch  nicht  eingetreten  und  Wolf  ist  geneigt,  dasselbe  auf  das 
Spätjahr  13S9^  wenn  nicht  auf  weiter  hinaus,  anzusetzen.  Wolf  hat 
auch  aus  umfassendem  Beobachtungsmaterial  früherer  Zeit  Schlüsse 
gezogen,  welche  jene  von  ihm  schon  längst  erkannte  grofse  Periode 
betreffen,  die  neben  der  Haupiperiode  von  IP/y  Jahren  in  dem  Auf- 
treten der  Flecke  enthalten  ist  und  mit  der  Häufigkeit  der  Xordliohler 
zusaimnenfullt  Er  findet,  dafs  die  Dauer  dieser  Periode  mit  66-/31 
oder,  ebenso  zur  Darstellung  der  Erscheinungen  ausreichRnd,  mit 
83  V3  Jahren  angenommen  werden  kann.  * 


Ein  neuer  HUfsapparat  zur  Beobachtung  plötzlicher  Phänomene 
wird  in  No.  224  des  „American  Journal  of  seiende'*  von  Prof.  Laugley 
besclu'ieben.  Der  Apparat,  dor  leicht  auch  für  Fadondurchgangs- 
beobachtungen  anwendbar  gemacht  wurden  könnte, 
ist  zunächst  zur  Beobachtung  von  Stornbedeckun- 
gen durch  den  Mond  besonders  geeignet.  Er  ge- 
stattet nach  Langleys  Ansicht,  solche  Momente 
'^'^IV^  ohne  alle  persönlichen  Fehler  leicht  bis  auf  eine 
llundertstelsekunde  genau  bestimmen  zu  können, 
eine  Oenauigkeit,die  bei  allen  bisherigen  Registrir- 


*)  Die  Wolfsohen  HeUtivzahlen  der  letzten  Jatire  waren: 
1884     r  =  67.4 
1R85  52.2 

1886  25.4 

1887  13.1 

1888  6.7. 
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methoden  wegen  der  Unbeslimmtheit  und  Veränderlichkeit  der  sog, 
persönlichen  Gleichung  nie  erreichbar  sein  würde.  Langleys  Apparat 
ermöglicht  solche  Genauigkeit  durch  die  Anwendung  eines  neuen  und 
sicherlich  äufserst  geistvoll  ersonncnen  Prinzips,  welches  die  Frage 
nach  dem  Wann  der  Erscheinimg  umwandelt  in  eine  solche  nach  dem 
Wo.  Offenbar  wird  ja  die  Angabe  des  Ortes,  wo  man  den  Stern  ver- 
schwinden oder  aufblitzen  sah,  ungleich  bestimmter  ausfallen,  als  die 
des  Zeitraomentes,  wann  es  geschah;  dtiim  bi-i  drr  l^ostimmung  des 
Ortes,  wu  man  dt^n  Stern  zuletzt  oder  zuerst  sah,  wird  uns  das  stark 
ausgebildete  Gedäclitnifs  für  Gesichtswahrnehmungen  wesentlich  unter- 
stützen. Die  Anwendung  dieses  Prinzips  wird  nun  in  einfacher  Weise 
dadurch  möglich,  dafs  Langley  vor  dem  Ocular  des  Femrohrs  ein 
paralleleptpedisches  Olasstück  anbringt,  welches  die  in  der  optischen 
Axe  des  Fernrohrs  ankommenden  Ijichtstrahlen  durch  zweimalige  totale 
Reflexion,  vrie  die  Zeichnung  verdeutlicht,  etwas  seitlich  verschiebt. 
Wird  nun  das  Glasstück  in  Rotation  um  die  optische  Axe  des  Femrohrs 
versetzt,  so  zwar^  dufs  eine  Umdrehung  oine  Sekunde  laug  ilaiiert, 
dann  wird  das  Bild  des  Sterns  im  Zeitraum  einer  jeden  Si^kunde  einen 
kleinen  Kreis  zu  beschreiben  scheinen.  Mit  Hilfe  eines  radialen  Faden- 
netzes wird  es  dann  aber  leicht  sein,  durcli  Angabe  der  Position, 
wo  der  Slem  erschien  oder  verschwand,  den  Bruchtheil  der  Sekunde 
mit  grofser  Genauigkeit  zu  ermitteln,  während  die  Sekunde  selbst 
durch  den  Chronographen  zu  bestimmen  ist 

Bis  jetzt  hat  der  Apparat,  der  an  das  in  einem  der  nächsten  Hefte 
dieser  Zeitschrift  zu  besprechende  Monlignysche  Scintillometer  er- 
innert, leider  nur  an  küuslliclien  Sternen  inbezug  auf  seine  Leistungs- 
fähigkeit geprüft  werden  können,  wobei  er  sich  indessen  gut  bewährt 
bat  Hofl'entlich  laufon  bald  auch  Nachrichten  über  wirkliche  Beob- 
achtungen ein.  Sicherlich  ist  es  eine  fruchtbare  Idee,  auf  welche  Herr 
Prof.  Langley  mit  diesem  neuen  kleinen  Instrument  bingewipscn  hat 

F.  Kbr. 


4^^ 


Zur  Crollschen  Theorie  der  alternirenden  Eiszeiten. 
James  Croll,  der  in  zahlreichen  Schriften  Beiträge  zur  wissen- 
schaftlichen Begründung  des  Einflusses  kosmischer  Ursachen  auf 
die  Klimaänderungen  geliefert  hat,  bestreitet  in  einer  neueren  Ab- 
handlung: „On  prevailing  misconceplions  regarding  the  evidence  which 
we  ought  to  expect  of  former  glacial  periods"  (Quart.  Journ.  of  ÖeoL 
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Soc,  May  1889),  dafs  der  Mangel  an  direkten  geologischen  Zougnisson 
die  Unhaltbarkoit  seiner  auf  astronomischen  Grundlagen  beruhenden 
Theorie  der  periodisch  wiederkehrenden  Etszeiten  darzuthun  vermöge. 
Dieser  Forscher  geht  von  der  Annahme  aus,  dafs  das  Hauptmoment 
einer  Vereisung  der  beiden  Erdhälften  in  der  periodischen  Veränder- 
lichkeit der  Excentricität  der  Erdbahn  in  Verbindung  mit  dem  Vor- 
rücken der  Tag-  und  Nachlgleichen  zu  suchen  sei.*)  Wenn  die  Geo- 
logen mit  ihren  Bemüliungen,  geologische  und  paläontologische  Be- 
lege für  diese  Theorie  aus  dem  Studium  der  älteren  Formationen  zu 
erbringen,  wenig  Erfolg  gehabt  haben,  so  ist  dies  nach  Grolls  An- 
sicht naturgemäfs  in  dem  umstände  begründet,  dafa  die  Voraussetzung, 
die  periodischen  Eiszeiten  müfsten  iu  diesen  Formationen  Spuren  hinter- 
lassen haben,  eine  irrige  ist.  Denn  man  hat  nach  Merkmalen  der  Ver- 
eisung hauptsächlich  auf  den  jetzigen  Landoborflächen  geforscht,  trotz- 
dem doch  allgemein  zugegeben  wird,  dafs  diese  Landoberflächen  in 
früheren  Zeitabsclmitlen  der  Erdgeschichte  als  solche  nicht  exislirten. 
Die  Gesamtmächtigkeit  des  geschichteten  Gesteins  von  Grofsbritannien 
beträgt  nach  Prof.  Ilamsa3'  etwa  14  engl.  Meilen,  aber  im  Bereiche 
dieses  enormen  Pfeilers  von  Ablagerungen  lindet  man  nur  wenige  ur- 
sprüngliche Laudbildungen  vor.  Fast  jede  Formation  von  allgemeinerem 
Charakter  ist  unter  der  Einwirkung  einer  früheren  Meeresbedeokung 
entstanden.  Aus  diesem  Grunde  kann  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Auf- 
deckung von  Spuren  früherer  Eiszeiten  nur  gering  sein;  diese  müssen 
bei  der  Umwandlung  ehemaliger  Landgobielo  in  Meeresboden  duroh 
die  mechanischen  und  chemischen  Agentien  des  Wassers  und  der  Luft 
völlig  verwischt  worden  sein.  Die  ungehem^en  Schuttmassen  in  den 
Tbälern  der  Schweiz,  Schottlands  und  Schwedens,  welche  zweifellos 
von  den  Berggipfeln  durch  die  Gletscher  der  jüngsten  Qiacisdperiode 
herabgeschaift  worden  sind,  tragen  nur  selten  dio  Spuren  von  Eis- 
wirkungen an  sich.  Wenn  nun  schon  hier  die  Abschraelzgewässer 
der  Gletscher  alle  Anzeichen,  wie  Felsenschliffe  und  Gesteinsritzungen, 
beseitigt  haben,  um  wieviel  mehr»  hebt  Groll  hervor,  konnten  die 
gewaltigen  Ueberiluthungen  ganzer  Kontinente  zur  Auslöschung  aller 
derjenigen  Merkzeichen  beitragen,  von  deren  Aufdeckung  der  Geologe 
Anhaltspunkte  für  die  Beui'theilung  der  wichtigen  Frage  nach  der 
Wiederkehr   der   Eiszeiten    erwartete.     Anders  steht   es   mit  der  Ein- 


•)  Eiuea  Ueberbliok  über  diese  Theorie  bieten  die  Werke  CroUs: 
„Cliinate  and  Timo,"  Lond.  1875,  «Discussions  on  Climate  and  Cosmology," 
Edingb.  1885,  und  das  in  diesem  Jahr«  erschienene  Werk:  nStellar  Evolution 
»ad  it£  Helationa  to  Geological  Time." 


betlung  gTofser  erratischer  Blocke  in  den  alteren  Schichten;  diese 
können,  wenn  sie  in  südlichen  Breiten  gefunden  werden,  als  Zeugen 
einer  heftigen  Vereisung  dienen.  Aus  dem  Fehlen  derselben,  behaup- 
tet indessen  Groll,  lasse  sich  kein  Argument  gegen  seine  Theorie 
entnehmen,  und  wenn  NordenskiÖld  daraus  geschlossen  hat,  dafs  bis 
zum  Schlüsse  der  Miocänzeit  in  Grönland  und  Spitzbergen  keine  Ver- 
eisung stattgefunden  hubi%  so  läfst  sich  mit  demselben  Recht  die  Ab- 
wesenheit solcher  Fimllingo  aus  dem  miichtignn  Umfange  der  Ver- 
gletscherungen in  den  Polarregionen  erklären. 

Groll  scheint  demnach  die  Haltbarkeit  seines  Systems  in  der 
Strenge  seiner  theoretisclien  Ausführungen  zu  suchen.  Dafs  indessen 
dieselben  sehr  angreifbar  sind,  haben  die  Einwände  gezeigt,  welche 
von  New  comb  (Amer.  Joum.  s.  III.,  VoL  11,  1876)  und  neuerdings  von 
A.  Woeikoff  (Amer.  Joum.  VoL  31,  1886)  hiergegen  erhoben  worden 
sind.  S  c  h  w. 


£rscheinunf;en  am  SterDeuhimmel  im  Mouat  Oktober-November. 
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3.  Beobachtbare  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten. 
24.  Oklob.ir.  Trab.  Verflnst  Austritt    7^   16»  Ab. 
24.       .         I.      -  -  ,         7     S9       . 

9.  Nov.      I.     ,  ,  .         5    48    Nm. 


8,  Novemb. 
4. 


4.  Sternbedeckuneen  durch  den  Mond. 
(Kür  UcrUn  fiichtbar.) 

Grob«  Kintritt  Austritt 

•30Pi«cium  4.8-  10"   5U  Ab.         12^   MitU'm. 

VW       ,         5.0  0     5»;     Morg.       1    40- Morg. 


*f  Sin  whr  «vlton  tUttflndvadM  Phaooman.  ein«  Vtr&nstorDBr  de«  8*turnlrftbuil«D  JApttiw 
durch  d«n  BchAtUn  d«a  Rloff^x^tem  ^—  Saturn,  hat  A.  Ma  rtb  fUr  deo  1.  und  U.  Nor.  iuif*n4fL 
Der  S«UUii  wird  *in  ontoren  Ta^o  ptwa  Abend*  9^  lo   dva  Sohattea   rormobwlnden  and  *(■ 
X  Nov.  Ntchmltuir«  4»  daraus  henrortretan.  Fflr  nn«  M  dla  Uöglichkalt  alnar  Baobacbtang  d«v 
ErffcbeiDung  nicht  TorauaalobUicb. 
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R  Cafisiop. 


5,  Veränderliche  Sterne. 
a)  Maxima  variabler  Slome: 
Maximum         Hellij^keil  im 
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Hoclas.  Declin. 

8h  lora  27-  +  1*2"     4' 
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12  39      4-1-  fil     42 

17  1    23  —  15    56 

18  4    53  -}-  31      0 

18  51    57  4-  43    48 

19  9  52  -  17  10 
23  l  B  -f  9  57 
23  52    45+50    46 


b)  Mamma  der  Sterne  vom  Algol-TjrpuB : 
U  Copbei    .    .  20.,  25.,  30.  Okt.,  4.,  9.,  14.  Nov.  Morg. 

Algol       .    .    18.  Okt.  MilL,  24.  Mg.,  29.  Ab.,  4.  Nov.  Nrn.,  10.  Mg. 
UCoronae  .     .    21.  Okt.  Mg.,  28.  Mg.,  4.  Nov.  Mg..  U.  Mg. 
UOphiuchi     .   (Jedes  4.  Min.):  17.  Okt.  Mi«.,  20.  Ab.,  24.  Mg.,  27.  Nrn.,  30.  Ab., 

3.  Nov.  Mg.,  6.  Nrn.,  9.  Ab.,   13.  Mg. 
Y  Cygni     .    .    (Jedes  3.  Min.);  lü.  Okt.  Mg.,  20.  Nm.,  25.  Mg.,  29.  Nrn.,  3.  Nov. 
Mg-,  7.  Nrn.,  12.  Mg. 

c)  Minima  einiger  Veränderlicher  kurzer  Periode: 
TMonoc.    .    .   24.  Okt. 
P  Lyrae      .    ,   20.  Okt.,  2.,  14.,  Nov. 
>)  Aquüae  .    .   18.,  2.J.  Okt.,  2.,  9.  Nov. 
l  Cophei    .    .    16.,  22.,  27.  Okt,  l.,  7.,  12.  Nov. 

6.  Meteoriten. 

In  die  erste  Hälfte  des  Monats  Novoniber  Tallou  uoch  die  „Leoniden",  ein 
Schwärm,  der  sich  liauptsächlit;h  /.wiechen  dem  9.  bis  17.  Nov.  zeigt,  am 
13.  Nov.  sein  Maximum  erreicht  und  aus  einem  Punkte  im  grofsen  Löwen, 
10  Grad  nördlich  vom  Regulas,  seinen  Ausgang  nimmt*)  Der  Schwärm  wird 
in  den  Morgenstunden  gesehen  werden  können. 

Auch  im  „Stier"  zeigen  sich  währoud  dos  gröfslon  Theils  des  Monats 
November  in  der  Uegead  bei  AR =60",  D=-|-20'  Meteorströme. 

7.  Nachrichten  über  Kometen. 

Die  Beobachtun^n  de."*  Barnardsnhen  Juni-Kometen  dürften  gegenwärtig 
abgeschlossen  sein,  da  der  Komet  bereits  im  August  sehr  schwach  geweeeu  ist. 

Der  Hrookssche  Juli-Komet  ist  uns  dadurch  ein  interessantes  Objekt 
geworden,  dafa  sich  seine  anTäaglich  als  paraboliach  vormutheto  Bewegung 
jetzt  als  elliptisch  erweist  Der  Komet  kam  am  27.  August  der  Sonne  am 
nächsten  und  vollendet  seinen  Umlauf  um  dieselbe  in  12V:i  Jahren.  Wälirend 
einige  Beobachter  die  im  vorigen  HefL»  nolirte  Theilung  dieses  Kometen  nicht 
oder  nur  mit  Schwierigkeiten  haben  koiißtatiren  können,  ist  am  G.  August  der 


•)  RadisUon8piuiktAR  =  lfiOo,  D  =  -f-23«. 
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Komet  in  Wien  vierfach  gesehen  worden.  Uebrig^ns  liegen  von  der  Lick- 
Btemwarte  nähere  Mittheilunffen  über  Messungen  vor,  welche  Barnard  an 
den  mehrfachen  KÜpfen  oder  besser  den  die  Hniiptmasso  ziisammensetzenden 
Nebelbegleiteru,  gemacht  hat 

Für  den  Davidsonschen  Kometen  ergnben  die  verschiedenen  mit  ein- 
ander recht  gut  harmoniroiiden  Bahnolemenie  eine  parabolische  Bahn  mit  der 
Sonnennähe  am  U*.  Juli.  Mitte  August  war  der  Komet  zwischen  7. — 8.  üröfae, 
besnfs  einen  hellen  fttchertormigpn  und  einen  schwachen  Nebenschweif.  Das 
Objekt  war  auch  in  kleinernn  Konirohren  gut  sichtbar.  Die  Helligkeit  hat 
gegenwärtig  bereits  sehr  abgenommen. 


^ 


Hinzufügungen  zu  dem  Artikel  „Die  helikalischen  Nebel". 

Als  bereits  der  erste  Bog-en  des  gegeuwiirtigon  Heftes  im  Druck 
war,  erhielten  wir  vou  Herrn  Prof.  Holden  noch  folgende  Zusätze 
zu  seinem  höchst  interesHanten  Artikel  über  die  wahre  Form  der 
Spiral-Nebel  im  Rauma  Deu  Bemerkungen  zu  dem  Vei-zeiclmila  der 
Xebel  auf  S.  5  u,  f  ist  dem^nach  hinzuzufügen: 


Lasse  Is 
Figur. 


O.  K.  Nu. 


2 

V2{b) 

17 


92 


600 
1861 

2890 


Bemerkungeo. 


3572 
M.51 


S606 


Der  Positions-Winkel  der  Axe  der  typischen  Spirale 
biiträ(?t'280°,  dif  Höhe  über  dflm  Pnpiore  von  70 — 75**. 

Vergl.  die  letzt«  Zeichnung  der  Vig.  "2.  Der  Kenj  doa 
Nebels  ist  wahrscheinlich  dadurch  venirsacht,  dafs 
zwei  Schlingen  dpr  Helix  Rir^h  kreuzen. 

Inuei-e  Siiirale:  Po8itioiia-Wiukt4  120",  Höhe  der  Axo 
von  80— ÖJ";  äursoro  SjviralB;  rositious-Winkel  1•J0^ 
Höhu  80^  Producirl  man  die  inner«  Spirale  und 
dreht  dann  dip  typische  Helix  in  der  Richtung'  SW. 
NE.  um  90",  wähi-ond  ihre  Axe  in  derselben  Ebene 
verbleibt^  so  parst  sich  das  Modell  auch  der  äurseren 
Spii-ale  an. 

Innere  iSpirale  P  =  1.50%  H  =  85— SO**;  äufsere  Spirale 
P=löO%  1I  =  WÜ^  Drehe  die  typische  Helix  in  der 
Richtung  NW.  SE,  nahezu  180"  aus  der  La^e^  in 
welcher  sie  sich  der  äufseren  Sjiiralo  anpafsl,  und 
sie  wird  sich  auch  der  inneren  Spirale  anpassen. 

Ist  der  Kern  dadurch  verursacht,  dafs  sich  zwei  Zweij^e 
der  Helix  kreuzen? 

NB.  Beachte,  dafs  der  Posilions-"Winkol  der  Axe  der 
typischen  Hol  ix  für  beide  Spiralen  vou  G.  C.  2890 
und  für  beide  Spiralen  vou  G.  C.  3572  dersell>G  ist. 


'^i^^J^ 


^i^^^^^ 

W^^ 

^^^^s^ 

■^^Öitlvo^la^WVscW  c^ 

w^^^w^^ 

Rudolph  Rnttger,  KnHieben.  Sammlung  g'omoinvorständlichcr  wisflcnscbafl- 
lieber  Vorträge,  begründet  voa  Virchow  und  Holtzendorff.  Neue 
FolffP,  IV.  Serie,  74.   4-2  Seilen.    \m^. 

Wenn  irgend  etwas  an  dieser  seltsamon  Fublikatiuu  verwunderlich  er- 
scheint, so  ist  es  sicherlich  die  Aufnabrae  in  eine  SainraluuK,  welche  sonst 
eifrig  bemüht  war,  für  den  Zweck  all^^emeiner  BelehrunjLT  nur  abgekiärtos,  sicher 
festgestelltes  Wissen  ihren  Lesern  darzubieten,  niclit  aber  dieselben  mit  der 
Aufführung  luftiger  Hypotbesüngebäude  zu  unterhalten. 

Im  ganzen  gewinnt  man  den  ICindruck,  dafs  es  dem  Verfasser  mit  seinen 
H^rpothesen  nicht  so  sßhr  um  rordening  der  wissenarliaftlinheii  Krkerinlnits 
dos  noch  so  viele  Probleme  darbietonden  MedianismuH  der  Krdbi-ben  äu  tbuti 
ist,  als  xim  die  Einsammlung  dt's  Zolles  der  Bewunderung  für  seine  kühnen 
Prophezeiungen,  die  durch  delphischen  Orakflstil  ihre  strenge  wififtonschaftlicho 
Begründung  in  Tollendetster  Weise  zu  ersetzen  wissen.  Wem  letzteres  als 
zu  riel  gesagt  erseheint,  der  möge  unbefangen  folgende  Prophezeiung  auf 
Seite  40  daraufhin  ansehen:  «Die  Spannung  in  der  Aetna-lsland-Linio  unter- 
mischt mit  Oscillalionen,  die  auf  den  Osten  deuten,  und  Westsohwankungen 
hält  an.  Im  engeren  Aelnagebiet  setzt  sich  die  einleitende  Tbätigkeit  fort,  und 
diese  wird  die  Wittening  bei  uns  noch  weiter  beeinflussen."  Dergleichen 
Prophezeiungen  finden  sich  in  der  kloinen  AbbnndUuig  eine  ganze  Anztibl, 
zu  ihrer  Begründung  dermufsen  umrahmt  von  einem  güaziiuh  kritiklos  zu- 
aammengeranien  Haufen  aller  möglichen  Erdbeben,  Vnlkanausbrücho,  Stürme, 
Gewitter,  plützlieher  Tßmporutui'schwankunffpn,  abnormer  Niederschläge  u.a.  w., 
dafs  der  Leser  aus  Respekt  vor  diesem  ^alibüiiniUfsig  zusammengeschleppten 
Material  alles  ^^laubt,  weil  er  sich  nicht  mehr  unter  demselben  zurechtzufinden 
vermag. 

Schält  man  di*'  Grund iilee  des  Verfassers  bei  Abfassung  seiner  Krd- 
bebenprognosen  aus  d^'m  vungebenden  Wust  von  Ereignissen  und  Prophezei- 
ungen heraus,  so  bortiht  sie  im  wesentlichen  auf  der  Annahme,  dafs  jedes  Erd- 
beben resp.  jeder  Vulkunausbruch  auf  seiner  Anli|iodengugend  voa  einem 
ähnlichen  Kreignifs  begleitet  resp.  gefolgt  ist,  dafs  ferner  auf  den,  durch  den 
Erdkörper  gezogenen  Vorlundungslininn  Ihätigor  resp.  früher  ihälig  gewesener 
Vulkane  seismischo  Vorgange  zu  erwaitiii  wind.  Hauptsäcldich  stützt  er  sich 
aber  auf  die  Beobachtung  einer  von  iiim  konstruirten  „Zwillingsmagnetnadel", 
deren  Bewegungen  ihm  gestatten,  auf  die  durch  elektrischR  Ströme  hervorge- 
rufenen Störungen  im  Erdkör|>ür,  uuil  dadu-Tcb  nach  seiner  Ansicht  verantafale 
Erdbeben  Schiüsse  zu  ziehen. 

Bei  diesen,  doch  noch  recht  unzulänglichen  Orundlagen  seiner  Prophe- 
zeihungen  ist  es  billig  zu  verwundern,  dafs,  während  der  Verfasser  mit  strengster 
Logik  und  unerbittlicher  Kritik  gegen  die  Aus\viichae  journalistischer  Phantasie 
in  der  Unterstützung  Falbscher  Prognosen  öfter  zu  Felde  gezogen  ist,  er  von 
den  Schwächen  seines  Systems  keine  Vorstellung  zu  haben  scheint. 

Die  Idee,  elektrische  resp.  magnetische  Krdströme  als  Ursache  der  Erd- 
beben anzunehmen,  ist  übrigens  durchaus  nicht  neu,  und  ist /.  B  schon  früher 
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von  A.  Ch.  W.  Schofflpr  atisgespi-ochen  und  durch  theorotiseho  Betrachtungen 
untprstützt  worden,  wylohe  uine  ganz  andre  Herreohaft  über  die  Mathemaltk 
beweisen,  als  die  „Berechnungen"  Röttgers,  „bei  denen  die  Halbkreisentfernung 
zu  Grunde  liegt."    (S.  23.) 

Wir  wollen  durchaus  nicht  für  unjuÖgUi-h  biuslellon,  dafa  nicht  auch  eine 
der  oben  angedeuteten  Kombinationen  einmal  eintreten  kann,  Kondem  meinen 
vor  allen  Dingen,  dafs,  so  lange  nicht  an  dem  gesamten  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungsmaterial  der  Beweia,  dafs  es  so  »ein  muFs,  wirklich  geführt 
worden  ist,  es  zum  mindesten  voreilig  ist,  daraufhin  Pi*oi>hezeihungen  vom 
Stajtel  zu  lassen  —  da  sie  alsdann  nicht  in  wissenschaftlicher  Erkenntnif«, 
sondern  in  einer  lebhaften  Phantasie  ihren  Ursprung  haben.  Es  trifft  wohl 
auch  hierfür  noch  dip  Bemerkung  von  Posch ül-Leipolt(Phyö,  P>dkunde  1.1871» 
S.  2fi0):  „Uelirigens  dürfte  oin  derartiger  Grifl"  jetzt,  wo  wir  über  die  Flegel- 
jalire  des  Vulkanismus  hinaus  sind,  wohl  nur  Heilerkeit  erwecken,  denn  da 
die  Erde  an  vt-rschiedenen  PmikLun  Uiglieh  mehrere  Male  erschüttert  wird, 
und  es  etlidie  Vulkane  giebt,  die  beständig  spt'ifn,  so  kann  man  sagen:  kein 
Erdbeben  ohne  Vulkauansbruch,  kein  Vulkanaiisbruch  ohne  Erdbeben."* 

Dafs  der  Verfasser  über  die  itliysikalischen  Vorgänge  zu  keinen  klaren 
Vorstellungen  gelangt  ist,  dürften  wohl  folgende  Zeilen  zur  Genüge  beweisen: 
-Der  Aequalor  als  Ellipse  bewegt  sich  exeentrisch  um  einen  wechselnden 
Schwuriiunkt,  der  nicht  in  dor  Polaraxe  liegt.-  Die  unregelmiiCsige  Form  des 
Krdkörpers  wij'd  vom  Verfasser  als  eine  Hauptursacho  seismischer  Vorgänge 
angesehen.  „Es  erscheint  nun  dir-s  als  ein  kosmisplie»  Bewegungsgesetz  fUr 
die  Planelen,  analog  dem  nieehanischeu,  wonacli  eine  Ortsbewogung  nur  durch 
Exceutricität  und  fortwährenden  Wechsel  des  Schwerpunkts  erzielt  werden 
kann,  während  der  Kreis  als  passives  Mittelglied  zwischen  zwei  Bewegungen 
oder  KrJiftcn  dasteht**  (S.  8).  „Wie  wäre  z.  B.  die  Sonne  im  Blande,  wie  es 
w*iederholt  vorkommt,  im  Dexember  in  Eapplund  eine  Temperaturtrhühung 
von  2-1"  in  ebensoviel  Slunilen  hervorzurufen,  wenn  nicht  die  Selbstthätigkeit 
der  Erde  da/ii  iräto!-  (W,  :i).  Dr.  Ernst  Wagner. 

A.  Krebs.  Beilrüge  zur  KenntniTs  und  Erklärung  der  OewiLlererscheinungen 
auf  Grnnd  der  Aufzeichnungen  über  die  Gewitter  Hnraburgs  in  den 
Jahren   IH73— S7.    31  Seiten.    Frankfurt  a.  M.  1S8II. 

Der  Zuyaiiimenhang  der  üdwilLcr  mit  plötzlichen  Aeuderungen  im  Oange 
derTem[>eratur  und  des  Luftdrucks  wird  eingehend  behandelt ;  derTemperaturfall 
bei  TaggBwittern  wird  ebenso  wie  das  Steigen  der  Temperatur  bei  Nachtgewittem 
durch  die  mit  Gewittern  verbundene  Bewölkung  erklärt.  Aus  den  voreehiedenen 
Kormen  der  Barogi'aphenaufzeichnungen  während  des  Gewitters,  (den  sogen. 
„Gewitternasen")  leitet  der  Verfasser  die  Sätze  ab:  ..Alle  Gewitter  bilden  sich 
aus  der  mechanischen  Einwirkung  mindestens  zweier  Depressionen.  Der  Ort 
der  Gewilterbjldung  liegt  an  der  Stelle  dor  gröfslen  Einwirkung  dieser  De- 
pressionen aufeinander,  also  zwischen  denselben,  auf  einem  Gebiete  höheren 
Drnckfl." 

Leider  hat  der  Verfasser  nur  die  Kesultato,  nicht  aber  das  Material  seiner 
Untersuchungen  veröffentlicht,  so  dafs  man  für  die  allgemeine  Giltigkeit  der- 
selben kein  rechtes  Mala  besitzt,  aufserdem  dürfte  es  sieh  als  nothwendig  er- 
weisen, dieselben  auch  durch  Betrachtung  von  Gewittern,  welche  übergröfsere 
Gebiete  zu  verfolgen  sind,  zu  voriflziren.  E.  W. 


Verlaif  Tan  Hermiknti  Paetcl  in  Berlia.  —  Druck  ron  WUhelin  QrooAu'e  Bucbdrackorei  la  Bartlo. 

FUr  dio  KedacUou  Teraatwortlfcb:  Dr.  M.  WUtielm  Moyer  Id  Berllo. 

Unbereobtigter  Nachdruck   aus  dem  Inhalt  dieser  Zttitachrltt   antenagt. 

Uebereotzungarecht  vorbehaIt4)a. 


Die  neuere   Witterungskunde   und   die  Lehre  von  der 
Niederschlagsbildung. 

Von  Professor  Wilhelm  von  Bezolilf 
Direktor  d«t  k^L  iD9t«ori>ln^ischPQ  loetituls  zu   Borlln. 

(Öfhlufs.) 

CD 'in  aufsteigender  feuchter  Luftslrom  ist  demnach  eine  tuifser- 
^^,  ordentlich  ergiebige  Niederschlagsquelle,  und  thatsächLich  be- 
darf OB  nur  einmal  dieser  Erkenntnifs,  um  beinahe  die  gesamten 
Erscheinungen  der  Niederschlagsbildung  mit  einem  Blicke  zu  überäehen. 
Fafsl  man  niimUch  unter  Benutzung  von  Regenkarten  oder  ge- 
eigneter Aufzeichnnngen  jene  Stelleu  ins  Auge,  an  welchen  reichliche 
Niederschläge  fallen,  hu  findet  rimii  als  besonders  bevorzugte  Gebiete: 
Erstens:  innerhalb  der  Tropen  die  sogenannte  C'almeiizono  d.  h. 
jenen  schmalen  Gürtel,  den-  zwischen  den  beiden  Passalregionen  dem 
höchsten  Sonnenstande  folgend  innerhalb  des  Jahres  hin  und  her 
schwankt  imd  die  reichlichen  tropischen  Regen  bringt..  Dies  ist  aber 
eben  die  Zone  des  stärksten  aufsteigentlen  Stromes,  da  ihr  unten  von 
beiden  Seiten  her  fortg*esetzt  Luit  zuströmt,  die  oben  wieder  abfliefsen 
mufs,  wenn  dieses  Zuströmen  andauern  soll,  wie  es  doch  thatsachlich 
der  Fall  ist. 

Zwei  tens:  überall  dort,  wo  sich  CJebiige  den  heri*schenden 
Winden  entgegenstellen  und  diese  dadurch  zum  Aul'sleigen  zwingen, 
und  zwar  auf  der  dem  Winde  zugewendeten  Seite. 

Drittens:    die    Umgebung    der  Stellen   geringsten   Luftdruckes, 

die  sogenannten   baromeirischen  Depressionsgebiete,   die   insbesondere 

in  den  gemÜfsigten  Zonen  im  Vorüberziohon  die  Niederschlage  bringen. 

Den   zuerst  hervorgehobenen  Füllen  hat  man   schon  langst  die 

Aufmerksamkeit   geschenkt^    und   auch  den   Zusammenhang  mit  dem 

Himmel  und  Erde.    IL    'i.  Ö 
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der  Luft  richtig  erkannt«  wenn  auch  die  Ursache  der  Ab- 
kühlung irrthümlioher  Weise  in  der  Mischung  der  unteren  und  oberen 
Luflschichlen  gesucht  wurde. 

Dagegen  war  man  über  die  Ursache  der  Wolken-  und  Nieder- 
schlagsbilduug  über  aufseitropischen  Meeren  oder  über  dem  Flachlands 
noch  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  völhg  im  unklaren,  und  noch  heut 
zu  Tage  sind,  wie  schon  bemerkt,  die  frühereu  irrigen  Anschauungen 
gerade  über  diese  alltäglichen  Vorgänge  weiter  verbreitet,  als  man 
für  möglich  halten  sollte. 

Verleitet  durch  die  einfachen  Vi»rhältnisse  in  den  Tropen,  wo  an 
der  Erdoberfläche,  beziehungsweise  über  den  Meeren,  fortgesetzt  von 
beiden  Seiten  Luft  als  Nordost-  und  als  Südost-Passat  der  schon  er- 
wähnten Trennungszone  zuströmt,  während  sie  oben  als  Südwest  und 
Nordwest  nach  den  Polen  hin  abfliefst,  glaubte  man  dieses  einfache 
Zirkulationssyslom  auch  auf  die  höheren  Breiten  übertragen  zu  dürfen. 
Dementsprechend  betrachtete  man  jeden  Wind  aus  nördlicher  oder 
östlicher  Richtung  als  einen  Theil  des  später  in  den  Passat  über- 
gehenden sogenannten  Polarstromes,  jeden  südlichen,  südwestlichen 
oder  westlichen  aber  als  einen  Ausläufer  dos  in  den  Tropen  oben 
fliefsonden,  dem  Pole  zustrebenden  Rückstromes,  des  sogenannten 
Aequatorialstromes. 

In  dieser  Auflassung  erblickte  man  zugleich  den  Schlüssel  zu 
der  Erklärung  der  Thatsache,  dafs  in  dem  gi'örsten  Theile  von  Europa 
die  meisten  Nitnlersolüäge  bei  westUohen  Winden  beobaohtot  werden. 

Da  nämlich  der  aufsteigende  Strom  in  der  Calmenzone  unten 
sehr  warm  und  sehr  feucht  ist,  legte  man  diese  Eigenschaften  auch 
der  Fortsetzung  desBolben,  dem  Aoquatorialslrora  bei,  imd  sagte^  dieser 
feuchte  und  warme  Strom  kühle  sich  bei  dem  Uebergange  in  höhere 
Breiten  ab,  sinke  infolge  dessen  zur  Erde  imd  gebe  zugleich  das  mit- 
gebrachte Wasser  ab.  Hierbei  übersah  man  aber,  dafs  er  dies  bereits 
in  der  Tropenzone  in  der  Form  der  gewaltigen  tropischen  Re^n 
gethan  bat,  dafs  er  überdies,  wie  alle  Beobachtungen  auf  Bergen  oder 
in  Luftballons  zeigen  *und  wie  auch  die  Theorie  es  fordert,  in  der 
Höhe  kalt  ist,  und  dafs  endlich  ein  Luftstrom  im  Herabsinken  sich 
erwännen  mufs  und  deshalb  niemals  Niederschlag  bringen  kann. 

Ganz  ander«  verhält  es  sieh,  wenn  man  die  Untersuchung  statt 
an  einem  fingirten  Windsysteme  an  der  Hand  der  täglichen  Wetter- 
karten ausführt 

Diese  Karten  lehren,  dafs  man  bei  Beurtbeilung  der  Wittcnings- 
verhällnisse  vor  allem  die  Vertheilung  des  Luftdruckes  ins  Auge  cu 


fassen  hat,  und  dafs  man  hierbei  wiedonira  in  ersler  Linie  auf  jene 
Stellen  zu  achten  hat,  an  denen  das  Barometer  tiefer  oder  höher  steht, 
d.  h.  der  Luftdruck  kleiner  oder  gröfser  ist  als  ringsumher. 

Solche  Stellen  niedrigsten  Druckes  mit  der  dazu  gehörigen 
Umgebung  nennt  man  barometrische  Minima  oder  Depressionen,  auch 
Cyklonen,  die  Gebiete  hohen  Druckes  aber  Maxima  oder  Anticyklonen. 

Angenommen  nun,  es  bezeichne  in  der  beistehenden  F'ig.  3  die 
Stelle,  an  welcher  „Tief"  eingeschrieben  ist,  das  Centrum  einer  Depression, 
während  man  bei  dem  Worte  „Hoch"  den  höchsten  Luftdruck,  also  den 
Kern  des  Maximums  zu  suchen  habe,*)  so  worden  diese  Stellen  auf  der 
uürdlichen  Halbkugel  in  der  Weise  von  Winden  umkreist,  wie  die 
Pfeile  es  versinnlichen. 

Dies  lehrt,  dafs  dem  Gebiete  nie- 
drigen Druckes  an  der  Erdoberfiilche, 
denn  nur  auf  diese  bezieht  sich  die  Zeich- 
nung, fortgesetzt  Luft  zuströmt,  während 
sie  aus  dem  Maximum  ausströmt. 

Da  nun  ein  solches  System  von  De- 
pressionen und  Anticyklonen,  selbst  wenn 
es  sich  als  Ganzes  weilerbewegt,  doch  in 
sich  lange  fortbestehen  kann,  so  folgt 
daraus  von  selbst,  dafs  die  unten  in 
die  Depression  einströmende  Luft  oben 
wieder  abfliefson  mufs  und  dafa  umge- 
kehrt im  Gebiete  des  Maximums  Luft  oben  nachströmen  mufs. 

Man  hat  es  demnach  in  der  Depression  mit  einem  aufsteigenden, 
im  Maximum  aber  mit  einem  absteigenden  Strom  zu  tliun  und  dem- 
nach im  ersteren  Falle  Trübung  und  Niederschläge,  im  zweiten  heitern 
riimmel  und  Trockenheit  zu  erwarten,  dies  ist  aber  nichts  anderes 
als  der  Ausdruck  der  Tiiatsachen,  die  mau  in  jeder  Wetterkarte  wieder- 
gespiegelt  findet. 

Die  fundamentale  Eigenthümlichkoit  der  Gebiete  hohen  und 
niedrigen  Druckes  als  Träger  heiteren  und  trokenen  oder  trüben  und 
niederscklagsreichen  Wetters  erklärt  sich  demnach  genau  ebenso,  wie 
das  versohiedeno  Vorhalten  des  über  ein  hohes  Gebirge  hinziehenden 
Luftstromes  zu  beiden  Seiten  desselben. 

Das  Verständnifs  der  nur  an  eng  begrenzten  Stellen  der  Erde 
auftretenden  FÖhnerschoinungen   liefert   mithin,    wie    schon  Eingangs 


760 


Fiff.  3. 


*)  Die  eingozei ebneten  Linien  sind  die  sogenannten  Isobaren,  die  beige- 
ilon  ZiCTorn  bezeichnen  die  entsprechenden  Barometerstände. 
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bemerkt,  den  Schlüssel  für  die  Erkläning  der  aUtüglicliBten,  unser 
ganzes  Thun  und  Treiben,  sowie  unser  Wohlbefinden  so  kräftig  be- 
einflussenden Vorgänge. 

Ein  einziger  Punkt  ist  es,  <Jer  unfanglich  Zweifel  aufkommen 
lassen  küunte  an  der  vollkommenen  Analogie  der  beiderlei  Erschei- 
nungen. 

Der  Föhn  ist  am  Endo  seines  absteigenden  Astes  immer  warm 
und  frooken,  am  Grunde  des  barometrischen  Maximums  hingegen,  wo 
ja  auch  der  absteigende  Strom  die  Erdoberfläche  triflt,  herrscht  zur 
Winterszeit  die  bittei*8te  Kälte. 

Ist  dies  nicht  ein  schreiender  Widerspruch,  schroff  genug,  die 
ganze  Theorie  über  den  Haufen  zu  werfen? 

Beinahe  möchte  es  so  soheinon,  wenn  nicht  bei  näherer  Betrachtung 
die  Sache  sich  ins  Gegentheil  verwandeln  und  gerade  den  schönsten 
Beweis  fdr  die  Richtigkeit  der  entwickelten  Anschauung  liefern  würde. 

Man  darf  nilrnJich  nicht  vergessen,  dafs  zwischen  dem  Vorgange 
beim  Föhn  und  dem  Luftaustausche  zwischen  (Zyklone  und  Anticyklone 
bei  alter  Aehnlichkeil  doch  immerhin  einige  wesentliche  Unterschiede 
bestehen. 

Reim  Föhn  lieg-pn  auf-  und  absteigender  Ast  dicht  neben  einander, 
die  Luft,  weiche  über  den  Kamm  des  Gebirges  herübergesogen  wird, 
stürzt  nach  dem  Ueberschreilen  desselben  sofort  auf  der  anderen 
Seite  hei-ab. 

Dabei  wird  das  Heralistiirzen  noch  durch  die  Form  der  Thaler 
an  einzelnen  Stellen  besonders  begünstigt,  und  thatsachlich  entwickelt 
sich  der  Föhn  auch  nur  dort  in  seinen  charakteristischen  Eigenthüm- 
lichkeiten,  wo  die  Bodengestaltung  durch  Einengung  die  Geschwindig- 
keit des  Abstunses  besonders  steigert. 

Ganz  anders  bei  dem  Austausche  zwischen  Cyklone  und  Anti- 
cjklone,  da  erfolgen  Auf-  und  Absteigen  an  weit  voneinander  getremiten 
Orten.  Die  Depression  kann  sich  noch  inmitten  des  atlantischen 
Oeeans  befinden,  während  die  zugehörige  Antioyklone  über  den  Alpen 
lagern  mag. 

Dabei  findet  die  Luft  für  das  Auf-  und  Absteigen  das  breiteste 
Bett  vor  sich  und  wird  sie  sich  deshalb  gerade  in  diesen  Theilen  ihrer 
Bahn  aurserordenllioh  langsam  bewegen,  wenigstens  sofern  man  nur 
den  vertikalen  Sinn  der  Bewegung  ins  Auge  fafst. 

Wälirend  demnach  heim  Föhn  die  Wärmeaufnahme  von  aufson 
hv\'  oder  die  Wärmeabgabe  nach  aufsen   vollkommen  in   den  Hinter- 
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grund  treten  iniisseu,  so   spielen  diese  Vorgänge    bei    dem   Luftaus- 
tausche zwisoben  Oyklone  und  AntioykJone  eine  hervorragende  Rolle. 

Diese  Aufnahme  und  Abgabe  aber  erfolgt  hauptsäclilich  durch 
Bestrahhing  von  der  Sonne  und  durch  Ausstrahlung  gegen  den 
Weltraum. 

Dabei  überwiegt  die  Einstrahlung  am  Tage  und  im  Sommer,  dif? 
Ausstrahlung  in  der  N'acht  imd  im  Winter. 

Ein-  und  Ausstrahlung  ist  am  kraftigsteu  an  dur  oberen  Be- 
gi'enzungsfläche  der  Wolken  und  an  der  Erdoberfläche. 

An  klaren  W^inlertagen  und  noch  mehr  in  wolkenlosen  Winter- 
nächten, und  solche  giebt  os  eben  nur  unter  der  Herrschaft  barn- 
metrischer Maxima,  wird  die  Erdoberfläche  oder  die  in  dünner  Lage 
über  sie  gebreitete  Nebelschicht  sich  aufserurdentiich  stark  abkühlen, 
und  mufs  es  deshalb  am  Boden  sehr  kalt  werden,  selbst  wenn  der 
absteigende  Sti'om  sich   vorher  erwlirnit  hatte. 

Man  hat  mithin  zu  erwarten,  dafs  es  unter  diesen  Bedingungen 
in  höheren  Luftschichten  weit  warmer  sei,  als  in  der  Tiefe,  während 
sonst  im  allgemeinen  und  insbesondere  zur  Sommerzeit  das  Gegen- 
tbeil  staltGndet. 

Diese  Forderung  der  Theorie  wird  in  gewissem  Sinne  schon 
dadurch  bestätigt,  dafs  an  solchen  Tagen  die  Condensation  des  Wasser- 
dampfes nicht  in  der  Hohe  als  Wolke  sondern  in  der  Tiefe  als  Boden- 
nebel erfolgt,  so  dafs  die  Bezeichnung  eines  „klaren"  Tages  häufig  nur 
für  höher  geh^gene  Punkte  zutrifft,  wälu'cud  die  Niederungen  in  dichten 
Nebel  gehüllt  sind. 

Viel  uaclidj'Licklicher  aber  ist  ihre  Richtigkeit  durch  die  wahrend 
der  letzten  Jahrzehnte  gesammelten  Erfahrungen  auf  Bergobservalorieu 
und  im  Luftballon  erwiesen  worden.  Zwar  erziililten  schon  früher  die 
Bewohner  der  hochgelegenen  Alpendörfer  oder  einzelner  Gehöfte,  dafs 
es  bei  ihnen  im  Winter  „viel  feiner"  sei  als  in  den  tief  eingeschnittenen 
Thälern  oder  im  Flachlande.  Sie  fanden  jedoch  mil  dieser  Angabe  bei 
den  sommerlichen  Touristen  —  und  früher  gab  es  nur  solche  —  wenig 
Glauben;  ist  doch  dort  oben  selbst  im  Juli  die  Luft  so  kühl  und  frisch 
und  weifs  doch  jedermann,  wie  häufig  der  Senne  schon  im  September 
durch  den  Schnee  gezwungen  wird,  die  Alm  zu  verlassen,  und  wie 
lange  es  dauert,  bis  der  Frühling  dort  oben  wieder  einkehrti 

Seitdem  aber  die  meteorologische  Forschung  weiter  und  weiter 
in  die  Hüben  vorgedrungen  ist,  und  Bergobservatorien  errichtet  wurden, 
und  seitdem  mit  ilor  P>leiohtorung  des  Verkehrs  auch  die  Wanderlust 
mehr  und  mehr  gestiegen  ist,  so  dafs  Bergtouren  im  Winter  nicht  mehr 
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zu  den  Seltenheiten  gehören,  da  hat  man  erkannt,  wie  wohl  begründet 
diese  Angaben  der  Alpenbewohner  sind^  und  wie  die  sogenannte  ^Tem- 
peraturumkchr"  unter  der  Herrschaft  winterlicher  Anticyklonen  keine 
Ausnahme,  sondern  Regel  ist. 

In  der  aüerauffallendsten  Weise  trat  sie  in  den  ungewühnlioh 
kalten  Wintern  von  1879/80  und  1880/81  aut 

So  war  z.  B.  in  dem  Zeiträume  vom  16.  bis  28.  Dezember  1879 
um  2  Uhr  Nachmittag  die  Mitteltemperatur  in  Klagenfurt  — 13  ".0  C, 
auf  dem  um  1600  Meter  höher  gelegenen  Obirgipfel  — 1*».2,  mithin  war 
es  oben  beinahe  um  12  Grade  wärmer  als  unten.  Für  Iscbl  und  den 
1310  Meter  höheren  Schafberg  waren  die  eulsprechenden  Temperaturen 
— 7**.3  und  -i-Ü'^6  also  wiederum  eine  Differenz  zu  Gunsten  des  Berges 
und  zwar  um  nahezu  8**. 

In  demselben  Winter  sah  Hr.  Trautwein  auf  dem  Kranzhorn  an 
der  Grenze  von  Bayern  und  Tyrn!  in  einer  Höhe  von  1365  Meter  bei 
einer  Temperatur  von  -fÖ*^  Ameisen  an  ihrem  Baue  beschäftigt  und 
Eidechsen  sich  sonnend,  während  in  München  bei  516  Meter  Meeres- 
höhe  alles  vor  Frost  starrte. 

Auch  bei  den  viel  geringeren  Ilöhenunterechieden,  wie  sie  die 
deutschen  MiÜeJgebirge  darbieten,  begegnet  man  derselben  Erscheinung, 
wenngleich  in  verkleinertem  Mafsstabe,  und  so  gehört  sie  heute  unter 
die  allgemein  anerkannten  Thatsaohen,  für  welche  man,  wie  schon 
bemerkt,  den  Karaten  der  „Temperaturumkohr"  eingeführt  hat. 

Bei  der  Erklärung  derselben,  die  sich  zwar  im  allgemeinen  der 
oben  gegebenen  anschlofs,  legte  man  jedoch  immer  besonders  Gewicht 
auf  die  Büdengeslaltung  und  betrachtete  die  ganze  Erscheinung  ähnlich 
wie  den  Föhn  als  eine  spezifische  Eigenlhümlichkeit  der  Gobirgsländer. 

Die  Theorie  fordert  jedoch  hier  wie  dort  das  Auftreten  ähnlicher 
Erscheinungen  allenthalben,  soferne  man  es  nur  mit  absteigenden 
Strömen  zu  thun  hat;  natürlich  immer  mit  entsprechenden  Modifikationen. 

Es  ist  deshalb  als  ganz  besonders  erfreulich  zu  bezeichnen,  dafs 
in  neuester  Zeil  der  Nachweis  der  Temperaturumkehruugen  auch  für 
das  Flachland  geliefert  worden  ist,  und  zwar  mit  Hülfe  des  Luftballons. 

Abgesehen  von  verschiedenen  Kälten,  in  welchen  Luftschiffer 
während  ruhiger  kltiri-^r  Wintcrtagü  schon  nach  dem  blofsen  Gefühle  die 
Temperaturzunahme  mit  der  Höhe  erkennen  konnten,  wurde  bei  einer  am 
19,  Dezember  1888  von  Berlin  aus  unternommenen  Ballonfahrt  für 
1000  Meter  Erhebung  eine  Zunahme  um  8^  mit  Schärfe  nachgewiesen. 

Der  scheinbare  Widerspruch  gegen  die  Theorie,  den  man  auf 
den  ersten  Blick  in  dem  Verhalten  ruhiger  klarer,  wenn  auch  in  den 
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Niederungen  nebliger  "Wintertage  finden  konnte,  verwandelt  sich  dem- 
nach bei  ruhigerer  Betrachtung  und  tieferem  Eindringen  in  einen  der 
glänzendsten  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  aus  der  mechanischen 
Wännetheorie  geschöpften  Anschauungen. 

Dies  wenige  mag  genügen,  um  eine  Vorstellung  davon  zu  er- 
wecken, wie  die  Methode  streng  physikalischer  Forschung  seit  einigen 
Jahrzehnten  auch  in  die  Witterungskunde  eingednmgen  ist,  und  wie 
fruchtbar  sie  sich  dabei  erwiesen  hat. 

Vielleicht  bietet  sich  später  noch  einmal  Gelegenheit,  diesen  tief 
gehenden  Einflufs  noch  an  einem  weit  umfassenderen  Beispiel  darzuthun 
und  zu  zeigen,  wie  sich  unter  der  Einwirkung  dieser  Anschauungen 
die  ganze  Lehre  von  der  „atmosphärischen  Zirkulation"  umgestaltet  hat. 

Dann  wird  man  sehen,  in  welchem  Umfange  es  bisher  gelungen 
ist,  die  alte  schematische  Passattheorie  durch  eine  neue  den  Thatsachen 
entsprechende  Lehre  von  den  atmosphärischen  Strömungen  zu  ersetzen, 
die  wenn  auch  zimächst  nur  in  grofsen  Zügen  entworfen,  doch  schon 
gestattet,  das  Bild  von  den  ewigen  Bewegungen  des  Luftmeeres  mit 
imgleich  klareren  und  schärferen  Strichen  zu  zeichnen,  als  man  es 
noch  vor  wenigen  Jahren  ahnen  konnte. 
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Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Licht  und  Elektricität, 

KLn  Vortrag  gehalten  Vioi  der 

(>3.  Vf^raammlung  doutschor  Naturforscher  und  Aerzte  in  Heidelberg. 

Von  Heinrich  Herti,^) 

Profettor  dftr  Physik  ui  der  UnfreraltiU  Bonn. 


Hocbansehnliche  Versammlung! 

f(  enn  von  Beziehiing'en  zwischen  Lichl  uiul  Elektricität  dip  Kodo 
ist,  denkt  der  Laie  zuniichsi  un  das  elektrische  Licht.  Mit 
diesem  Gegenstand  hat  indessen  unser  heutiger  A^'ortrag  nichts 
zu  Ihun.  Dem  Physiker  fallen  dabei  eine  Reihe  zarter  Wechselwir- 
kungen zwischen  beiden  Kräften  ein,  etwa  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene durch  den  Strom,  oder  die  Aenderung  von  I^ilungswidersiänden 
durch  das  IJcht.  In  diesen  treffen  indes  Licht  und  Elektricität  nicht  un* 
mittelbar  zusammen,  zwischen  beide  grofsen  Kräfte  tritt  als  Vermittler 
ein  Drittes,  die  ponderabele  Materie.  Auch  mit  dieser  Gruppe  von  Er- 
scheinungen M'ollen  wir  uns  nicht  befasseu.  Es  giebt  andere  Beziehun- 
gen zwischen  beiden  Kräften,  inniger,  enger  als  die  bisher  erwälmten. 
Die  Behauptung,  welche  ich  vor  Ihnen  vertreten  möchte,  sagt  geradezu 
aus:  Das  Licht  ist  eine  elektrische  Erscheinung,  das  Licht  an  sich, 
alles  Licht,  das  Licht  der  Soiuie,  das  Licht  einer  Kerze,  das  Licht  eines 
Glühwurms.  Nehmt  aus  der  Welt  die  Elektricität^  und  das  Lieht  ver- 
schwindet, nehmt  aus  der  Welt  den  lichtlragonden  Aelher,  und  die 
elektrischen  und  magnetischen  Kräfte  können  nicht  mehr  den  Kaum 
überschreiten.  Dieä  ist  unsere  Behauptung.  Sie  ist  nicht  von  beute 
und  gestern;  sie  hat  schon  eine  längere  Geschichte  hinter  sich.     Ihre 


*)  Adtti.  drr  Ued.  Angesichts  der  hoheu  Wichtigkeit  der  lu  dies(»m 
VurLra^D  d&rgvRtelllcu  Thatsachon  und  AuiMiok«  auf  dfts  gosamti>  Oohiet  dor 
Krariwirkuiigviv,  hat  diu  Redaktion  mcJi  eniachloasen  von  ihrem  bisher  streng 
innegehaltenrn  Prinzip,  nur  Originnlartikol  zu  bringen,  abzuweichen.  Ocgvn- 
w'artigpr  Vortrag  wird  wonigi'  Tag»'  vor  dem  Ei*3chcin»*n  de»  vorliogondcn» 
XlcfUa  ali»  liroschüre  im  Öuchhnndol  {Uonii,  Emil  Slrauasj  herauagegeben  werden. 


Goschichte  giobt  ihre  Begründung'.  Eigene  Versuche  von  mir,  welche 
sich  auf  diesen  Gegenstand  beziehen,  bilden  nur  ein  Glied  in  einer 
längeren  Kette.  Und  von  der  Kette,  nicht  allein  von  dorn  einzelnen 
Gliede  möchte  ich  Ihnen  erzählen.  Nicht  leicht  ist  es  freilich,  von 
diesen  Dingen  zugleich  verständlich  und  völlig  zutreffend  zu  reden. 
Die  Vorgänge,  von  welchen  wir  handeln,  haben  ihren  Tumuielphitz 
im  leeren  Raume^  im  freien  Aether.  Diese  Vorgänge  sind  an  sich 
iinfafsbar  für  die  Hand,  uuhörbar  für  das  Ohr,  unsichtbar  für  das 
Auge;  der  inneren  Anschauung,  der  begrilTlichen  Verknüpfung  sind 
sie  zugänglich,  aber  nur  schwer  der  sinnlichen  Heschroibnnn;.  So 
viel  wie  luögliclfc  wollen  wir  daher  versuchen,  an  die  Anschau- 
ungen und  Vorstellungen  anzuknüpfen,  welche  wir  schon  besitzen. 
Rufen  wir  uns  also  zurück,  was  wir  vom  Licht  und  der  Elekiricität 
Sicheres  wissen,  ehe  wir  versuchen,  beide  miteinander  in  Verbindung 
zu  setzen. 

Was  ist  denn  das  Licht?  Seit  den  Zeiten  Youngs  und  Fresnels 
wissen  wir,  dass  es  eine  Wellenbewegung  ist  Wir  kennen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wellen,  wir  kennen  ihre  Lunge,  wir  wissen,  dafs 
es  Transversalwellen  sind;  wir  kenneu  mit  einem  Worte  die  geome- 
trischen Verhältnisse  der  Bewegung  vollkommen.  An  diesen  Dingen 
ist  ein  Zweifel  nicht  mehr  möglich,  eine  Widerleguug  dieser  Anschau- 
ungen ist  für  den  Physiker  undenkbar.  Die  Wollentheorio  des  Lichtes 
ist,  menschlich  gesprochen,  (lowifsheit;  was  aus  derselben  mit  Nolh- 
wendigkeit  folgt,  ist  ebenfalls  Gewifsheit.  Es  ist  also  auch  gewifs, 
dafs  aik'r  Raum,  von  dem  wir  Kunde  haben,  nicht  leer  ist,  sondern 
erfüllt  mit  einem  StoHe,  welcher  fähig  ist,  Wellen  zu  schlagen,  dem 
Aether.  Aber  so  bestimmt  auch  unsere  Kenntnisse  von  den  geometri- 
schen Verhältnissen  der  Vorgänge  in  diesem  Stoffe  sind,  so  unklar 
sind  noch  unsere  Vorstellungen  von  der  physikalischen  Natur  dieser 
Vorgänge,  so  widerspruchsvoll  zum  Theil  unsere  Annahmen  über  die 
Eigenschaften  des  Stoffes  selbst.  Naiv  und  unbefangen  hatte  man 
von  vornherein  die  Wellen  des  Lichtes,  sie  mit  denen  des  Schalles 
vergleichend,  als  elastische  Wellen  angesehen  und  behandelt.  Nun 
sind  aber  elastische  Wellen  in  Flüssigkeiten  nur  in  der  Form  von 
Longitudinalwellen  bekannt.  Elastische  Transversalwellen  in  Flüssig- 
keiten sind  nicht  bekannt,  sie  sind  nicht  einmal  möglich,  sie  wider- 
sprechen der  Natur  des  flüssigen  Zustandes.  Also  war  man  zu  der 
Behauptung  gezwungen,  der  raumerfüllr'nde  Aether  verhalte  sich  wie 
ein  fester  Körper.  Betrachtete  nuxn  dann  aber  den  ungestörten  Lauf 
der  Gestirne   und  suchte  sich  Rechenschaft  von  der  Möglichkeit  des- 
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Belbea  zu  geben,  so  war  wiederum  die  Behauptung  nicht  zu  umgehen, 
der  Aether  verhalte  sich  wie  eine  vollkommene  Flüssigkeit.  Neben 
einander  bildeten  beide  Behauptungen  einen  für  den  Verstand  schmerz- 
haften Widerspruch,  welcher  die  schön  entwickelte  Optik  entstellte. 
Suchen  wir  denselben  nicht  zu  bemänteln;  wenden  wir  uns  vielmehr 
der  Elektricität  zu,  vielleicht  dafs  ihre  Erforschung  uns  auch  z\xv  He- 
bung dieser  Schwierigkeit  verhilfL 

Was  ist  denn  die  Elektricität?  Das  ist  allerdings  eine  grosse 
Frage.  Sie  erregt  Interesse  weit  über  die  Grenzen  der  engeren  Wis- 
senschaft hinaus.  Die  meisten,  welche  sie  stellen^  zweifeln  dabei  nicht 
an  der  Existenz  der  Elektricität  an  sich,  sie  erwarten  eine  Beschrei- 
bung, eine  Aufzählung  der  Ei^en.schaften  und  Kräfte  dieses  wunder- 
baren Stoffes.  Für  den  Fachmann  hat  die  Frage  zunächst  die  andere 
Form:  Giebt  es  denn  überhaupt  Elektricitäten?  Lassen  sich  die  elek- 
trischen Erscheinungen  nicht  wie  alle  anderen  Erscheinungen  allein 
auf  die  Eigenschaften  des  Aethers  und  der  ponderabeln  Materie  zu- 
rückführen? Wir  sind  weit  davon  entfernt,  darüber  entschieden  zu 
haben,  diese  Frage  bejahen  zu  können.  In  unserer  Vorstellung  spielt 
sicherlich  die  stofflich  gedachte  Elektricität  eine  grofso  Rolle.  Und 
in  der  Redeweise  vollends  herrschen  heutzutage  noch  unumschränkt 
die  althergebrachten,  Allen  geläuügen,  uns  gewissermafsen  liebgewor- 
denen Vorstellungen  von  den  beiden  sich  anziehenden  und  abstofsen- 
den  Eloklriciläten,  welche  mit  ihren  Kernwirkiingen  wie  mit  geistigen 
Eigenöchafien  begabt  sind.  Die  Zeit,  in  welcher  mau  (hose  Vorstel- 
lungi^n  ausbildete,  war  die  Zeit,  in  welcher  das  Newtonsche  Oravita- 
tionsgesetz  seine  sohcinsten  Triumphe  am  Himmel  feierte,  die  Vorstel- 
lung von  unvermittelten  Fernwirkungen  war  den  Geistern  geläufig. 
Die  elektrischen  und  magnetischen  Anziehungen  folgten  dem  gleichen 
Gesetze  wie  die  Wirkung  der  Gravitation;  was  W^under,  wenn  man 
glaubte,  durch  Annahme  einer  ähnlichen  Fernwirkung  die  Erschei- 
nungen in  einfachster  Weise  erklärt,  dieselben  auf  den  letzten  erkenn- 
baren Grund  zurückgeführt  zu  haben.  Freilich  wurde  das  anders, 
als  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  die  Wechselwirkungen  zwischen 
elektrischen  Slrilmeri  und  Magneten  hinzukamen,  welche  unendlich 
viel  mannigfaltiger  sind,  in  welchen  die  Bewegung,  die  Zeit,  eine  so 
grofse  KüHo  spielt.  Man  wurde  gezwungen,  die  Zahl  der  Femwir- 
kuugen  zu  vermehren,  an  ihrer  Form  herumziibessem.  Dabei  ging 
die  Kinfnchhoit,  din  physikalisoho  W^ahrscheinliclikeit  mehr  und  mehr 
verltirfin.  Durch  das  Aufsuchen  umfassender  einfacher  Formen,  soge- 
nannter   Etementargesetze,    suchte  man  diese  wiederzuerlangen.     Das 
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berühmte  Webersche  Gesetz  ist  der  wichti^to  Versuch  dieser  Art 
Man  mag  über  die  Richtigkeit  dt^sselben  denken,  wie  man  will,  die 
Geöamlhoit  dieser  Bestrebung'en  bildete  ein  in  sich  geschlossenes 
System  voll  wissenschafUichcn  Reizes;  wer  einmal  in  den  Zauberkreis 
desselben  hineingcrathen  war,  bleibt  in  demselben  gefangen.  War 
der  eingeschlagene  Weg  gleichwohl  eine  falsche  Fährte,  so  konnte 
Warnung  nur  kommen  von  einem  Geiste  von  grofser  Frische,  der 
wie  von  neuem  unbefangen  den  Erscheinungen  entgegentrat,  der  wie- 
der ausging  von  dem,  was  er  sah,  nicht  von  dem,  was  er  gehört,  ge- 
lernt, gelesen  hatte.  Ein  solcher  Geist  war  Faraday.  Faraday  hörte 
zwar  sagen,  dafs  bei  der  Elektrisirung  eines  Körpers  man  etwas  in 
ihn  hineinbringe,  aber  er  sah,  dafs  die  eintretenden  Aenderungen 
nur  aufserhalb  sich  bemerkbar  machten,  durchaus  nicht  im  Ixmern. 
Faraday  wurde  gelehrt,  dafs  die  Kräfte  den  Kaum  einfach  übersprän- 
gen, aber  er  sah,  dafs  es  von  gröfslem  Eiuilusse  auf  die  Kräfte  war, 
mit  welchem  Stoff  der  angeblich  übersprungene  Raum  erfüllt  war. 
Faraday  las,  dafs  es  Elektricitäten  sicher  gebe,  dafs  man  aber  über 
ihre  Kräfte  sich  streite,  und  doch  sah  er,  wie  diese  Kräfte  ihre  Wir- 
kungen greifbar  entfaUeten,  während  er  von  den  Elektricitäten  selbst 
nichts  wahrzunehmen  vermochte.  So  kehrte  sich  in  seiner  Vorstellung 
die  Sache  um.  Die  elektrischen  und  magnetischen  Kräfte  selber  wur- 
den ihm  das  Vorhandene,  das  Wirkliche,  das  Greifbare;  die  Elektri- 
cilät,  der  Magnt-lismus  wurden  ihm  Dinge,  über  deren  Vorhandensein 
man  streiten  kaiui.  Die  Krafthnien,  wie  er  die  selbständig  gedachten 
Kräfte  nannte,  standen  vor  seinem  geistigen  Auge  im  Räume  als  Zu- 
stände desselben,  als  Spannungen,  als  Wirbel,  als  Strömungen,  als  was 
auch  immer  —  das  vormochto  er  selbst  nicht  anzugeben,  —  abor  da 
standen  sie,  beeinflufsten  einander,  schoben  und  drängten  die  Körper 
hin  und  her,  und  breiteten  sich  aus,  von  Punkt  zu  Punkt  einander 
die  Erregung  mittheilend.  Auf  den  Einwand,  wie  denn  im  leeren 
Räume  andere  Zustande  als  vollkummene  Ruhe  möglich  seien,  konnte 
er  antworten:  Ist  denn  der  I^uin  Ipcr?  Zwingt  uns  nicht  schon  das 
Lacht,  ihn  als  erfüllt  zu  denken?  Könnte  nicht  der  Aether,  welcher 
die  Wellen  des  Lichtes  leitet,  auch  fähig  sein,  Aenderungen  auf- 
zunehmen, welche  wir  als  elektrische  und  magnetische  Kräfte  bezeich- 
nen? Wäre  nicht  sogar  ein  Zusammenhang  zwischen  diesen  Aende- 
rungen und  jenen  Wellen  tlenkbur?  Köuuten  nicht  die  Wollen  des 
Lichtes  etwas  wie  Erzitterung  solcher  Kraftlinien  sein?  Soweit  etwa 
kam  Faraday  in  seinen  Anschauungen,  seinen  Vermuthungen.  Be- 
weisen konnte   er  dieselben  nicht.     Eifrit?  suchte   er  nach  Beweisen. 
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Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  von  Licht,  Magnetismus, 
Klektricitäl  waren  Lieblingsgegenetiinde  seiner  Arbeit.  Der  schöne 
Zusammenhang,  welchen  er  fand,  war  nicht  derjenige,  welchen  er 
suchte.  Auch  suchte  er  weiter,  und  nur  sein  höchstes  Alter  machte 
diesen  Bestrebungen  ein  Ende.  Unter  den  vielen  Fragen,  welche  er 
sich  beständig  aufwarf,  kehrte  immer  wieder  die  Frage,  ob  die  elek* 
trischen  und  magnetischen  Kräfte  Zeit  zu  ihrer  Ausbreitung  nöthig 
hiitten.  Wenn  wir  einen  Magneten  plötzlich  durch  den  Strom  erregen, 
wird  seine  Wirkung  sofort  bis  zu  den  gröfsten  Entfernungen  verspürt? 
Oder  trifft  sie  zunächst  die  benachbarten  Nadeln,  dann  die  folgenden., 
endlich  die  ganz  entfernten?  Wenn  wir  einen  Körper  in  schneller 
Abwechslung  umelektrisiren,  schwankt  dann  die  Kraft  in  allen  Ent- 
fernungen gleichzeitig?  Oder  treuen  die  Schwankungen  um  so  später 
ein,  je  mehr  wir  uns  von  dem  Körper  entfernen?  In  letzerem  Falle 
würde  sich  die  Wirkung  der  Schwankung  als  eine  Welle  in  den  Raum 
ausbreiten,  üiebt  es  sulohe  Wellen?  Faraday  erhielt  keine  Anwort 
mehr  auf  diese  Fragen.  Und  doch  ist  ihre  Beantwortung  aufs  engste 
mit  seinen  Orundvorstellungen  verknüpft.  Wenn  es  Wellen  elektri- 
scher Kraft  giebt,  die  unbekümmert  um  ihren  Ursprung  im  Räume 
forteilen,  so  beweisen  sie  uns  aufs  deutlichste  den  selbständigen  Be- 
stand der  Kräfte,  welche  sie  bilden.  Dafe  diese  Kräfte  den  Raum 
nicht  überspringen,  sondern  von  Punkt  zu  Punkt  fortschreiten,  können 
wir  nicht  besser  beweisen,  als  indem  wir  ihren  F<.trischritt  von  Au- 
genblick zu  Augenblick  thatsächlich  verfolgen.  Auch  sind  die  auf- 
geworfenen Fragen  der  Beantwortung  nicht  unzugänglich,  es  lassen 
sich  wirklich  diese  Dinge  durch  sehr  einfache  Versuche  angreifen. 
Wiire  es  Faraday  vergönnt  gewesen,  den  Wog  zu  diesen  Versuchen 
auf]r.us[tiiren,  so  hiitten  seine  Anschauungen  sogleich  die  Herrschaft 
davongetragen.  Der  Zusammenhang  von  Licht  und  Elektricität  wäre 
dann  von  Anfang  an  so  hell  hervorgetreten,  dafs  er  selbst  weniger 
Boharfäichtigen  Augen  als  den  seinen  nicht  hätte  entgehen  können. 
Indessen  ein  so  leichter  und  schneller  Weg  wai'  der  Wissen- 
schaft nicht  beschieden.  Die  Versuche  gaben  einstweilen  keine  Aus- 
kunft, und  auch  der  Theorie  lag  ein  Eingehen  in  Faradays  Gedan- 
kenkreis zunächst  fern.  Die  Behauptung,  dafs  elektrische  Kräfte  unab- 
hängig von  ihren  Hlekiricitäten  bestehen  könnten,  widersprach  gerade- 
wegs den  herrschenden  elektrischen  Theorien.  Ebenso  wies  die  herr- 
schende Optik  entschieden  den  Gedanken  ab,  es  könnten  die  Wellen 
des  Lichtes  auch  wohl  anderer  als  elastischer  Natur  sein.  Der  Vcr- 
8UCh(  die  eine  oder  die  andere  dieser  Behauptungen  eingehender  lu 
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behandeln,  mufete  fast  als  müfsi^e  Spekulation  erscheinen.  Wie  sehr 
müssen  wir  also  den  glücklichen  Geist  eines  Mannes  bewundern, 
welcher  zwei  Vermuthungen,  die  jede  für  sich  so  ferne  lagen,  so  mit 
einander  zu  verkjuipfeu  wuIste,  dals  sie  sich  gegenseitig  stützten,  und 
dars  das  Ergebnifs  eine  Theorie  war,  welcher  man  die  innere  Wahr- 
scheinlichkeit von  vorn  herein  nicht  absprechen  konnte.  Der  Mann, 
von  welchem  ich  rede,  war  der  Engländer  Maxwell.  Man  kennt  seine 
im  Jahre  1865  verÖiTentliohte  Arbeit  unter  dem  Namen  der  elektro- 
magnetischen Lichttheorie.  Man  kann  diese  wunderbare  Theorie  nicht 
Studiren,  ohne  bisweilen  die  Empfindung  zu  haben,  als  wohne  den 
mathematischen  Formeln  selbständiges  Leben  und  eigener  Veraiand 
inne,  als  seien  dieselben  klüger  als  wir,  klüger  sogar  als  ihr  Er- 
finder, als  gäben  sie  uns  mehr  heraus,  als  seinerzeit  in  sie  hinein- 
gelegt wurde.  Es  ist  dies  auch  nicht  geradezu  unmöglich;  es  kann 
eintreten,  wenn  nämlich  die  Formeln  richtig  sind,  über  das  Mafs  dessen 
hinaus,  was  der  Erfinder  sicher  wissen  konnte.  Freilich  lassen  sich 
solche  umfassenden  und  richtigen  Formeln  nicht  finden,  ohne  dafs  mit 
dem  schäifsten  Blicke  jede  leiso  Andeutung  der  Wahrheit  aufgefafst 
wird,  welche  die  Natur  durchscheinen  lüfst.  Es  liegt  für  den  Kundi- 
gen auf  der  Hand,  welcher  Andeutung  hauptsachlich  Maxwell  folgte. 
War  diesellie  doch  anch  andern  Forschern  nufs^i' fallen  und  hafte  diese, 
Hiemann  und  Fjorenz,  zu  verwandten,  wenn  auch  nicht  ebenso  glück- 
lichen Spekulationen  angeregt.  Es  war  der  folgende  Umsland.  Be- 
wegte Elektricilät  übt  magnetische  Kräfte,  bewegter  Magnetismiis  elek- 
trische FCräfte  aus,  welche  Wirkungen  indessen  nur  bei  sehr  grofsen 
Geschwindigkeiten  merklich  M*erden.  In  die  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen Elektricität  und  Magnetismus  treten  also  Geschwindigkeiten  ein, 
und  die  Constante,  welche  diese  Beziehungen  behen^scht  und  in  den- 
selben beständig  wiederkehrt,  ist  selber  eine  Oeschwiiidigkoil  von 
imgeheurer  Qröfse,  Sie  war  auf  verschiedenen  Wegen,  zuerst  durch 
Kohlrausch  und  Weber,  aus  rein  elektrischen  Versuchen  be- 
stimmt worden  und  hatte  sich,  soweit  es  überhaupt  die  schwierigen 
Versuche  erkennen  liefsen,  gleich  gezeigt  einer  andern  wichtigen  Go- 
schwindigkeil,  der  Geschwindigkeit  des  Lichte.s.  Es  mochte  das  Zu- 
fall sein,  aber  einem  Jünger  Faradays  konnte  es  nicht  so  erscheinen. 
Ihm  mufste  es  eine  Folge  davon  sein,  Hafs  dnrselbo  Aether  die  elek- 
trischen Kräfte  und  das  Licht  übermittelt.  Die  beiden  fast  gleich  ge- 
fundenen Geschwindigkeiten  mufsten  in  Wahrheit  genau  gleich  sein. 
Dann  aber  fand  sich  die  wichtigste  optische  Constante  in  den  elek- 
trischen  Formeln   bereits  vor.      Dies  war  das   Band,   welches  Max- 
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well  zu  verstärken  suchte.  Er  erweiterte  die  elektrischen  Formeln 
in  der  Weise,  dafs  sie  alle  bekannten  Krscheinung^en,  aber  neben 
denselben  auch  eine  unbekannte  Klasse  von  Ei^cheinun^en  ent- 
hielten, elektrische  Wellen.  Diese  Wellen  wurden  dann  Transver- 
salwellen, deren  Wellenlänge  jeden  Werth  haben  konnte,  welche  sich 
aber  im  Aether  stets  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  der  Lichtgeschwin- 
digkeit, fortpflanzten.  Und  nun  konnte  Maxwell  daraufhinweisen,  dafs 
es  Wellen  von  eben  solchen  geometrischen  Eigenschaften  in  der  Natur 
ja  wirklich  gäbe,  wenn  wir  auch  nicht  gewohnt  sind,  sie  als  elektri- 
sche Erscheinungen  zu  betrachtc;n,  sondern  sie  mit  einem  besondem 
Namen,  als  Licht,  bezeichnen.  Leugnete  man  freilich  Max  well  s  elek- 
trische Theorie,  so  fiel  jeder  ürund  fort,  seinen  Ansichten  in  Beireff 
des  Lichtes  beizutreten.  Oder  hielt  man  fest  daran,  dafs  das  Licht 
eine  Erscheinung  elastischer  Natur  sei,  so  verlor  seine  elektrische 
Theorie  den  Boden  unter  sich.  Trat  man  aber  unbekümmert  um  be- 
stehende Anechauungen  an  das  Gebäude  heran,  so  sah  man  einen 
Theil  den  andern  stützen  wie  die  Steine  eines  Gewölbes,  und  das 
Ganze  schien  über  einem  tiefen  Abgrund  des  Unbekannten  hinweg 
das  Bekannte  zu  verbinden.  Die  Schwierigkeit  der  Theorie  erlaubte 
freilich  nicht  sogleich,  dafs  die  Zahl  ihrer  Jünger  sehr  grofs  wurde. 
Wer  aber  einmal  sie  durchdacht  hatte,  wurde  ihr  Anhänger  und  suchte 
eifrig  fortan  ihre  ersten  VorausBetzungen,  ihre  letzten  Folgerungen  zu 
prüfen.  Die  Prüfung  duroh  drn  Versuch  muTste  sich  freilich  lange 
Zeit  auf  einzelne  Behauptungen,  auf  das  Aufsenwerk  der  Theorie  be- 
schränken, loh  verglich  soeben  die  Maxwellsche  Theorie  mit  einem 
Gewölbe,  welches  eine  Kluft  unbekannter  Dingo  überspannt.  Darf 
ich  in  diesem  Bilde  noch  fortfahren,  so  würde  ich  sagen,  dafs  Alles, 
was  man  lange  Zeil  zur  Kräftigung  dieses  Gewölbes  zu  thun  ver- 
mochte, darin  bestand,  dafs  man  die  beiden  Widerlager  verstärkte. 
Das  Gewölbe  ward  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  sich  selber  dauernd 
zu  tragen,  aber  es  hatte  doch  eine  zu  grofse  Spannweite,  als  dafs  man 
e»  hätte  wagen  dürfen,  auf  ihm  als  sicherer  Grundlage  nun  weiter  in 
die  Höhe  zu  hauen.  Hierzu  waren  besondere  Hauptpfeiler  nothwendig, 
welche,  vom  festen  Boden  aus  aufgemauert,  die  Mitte  des  Gewölbes 
fafsten.  Einem  solchen  Pfeiler  wäre  der  Nachweis  zu  vergleichen 
gewesen,  dafs  wir  aus  dem  Lichte  unmittelbar  elektrische  oder  mag- 
netische Wirkungen  erhalten  können.  Dieser  Pfeiler  hätte  unmittelbar 
dem  optischen,  mittelbar  dem  elektrischen  Theile  des  Gebäudes  Sicher- 
heit verliehen.  Ein  anderer  Pfeiler  wäre  der  Nachweis  gewesen,  dafs 
es  Wellen  elektrischer  oder  magnetischer  Kraft  giebt,  welche  sich  nach 
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Art  der  Lichtwellen  ausbreiten  können.  Dieser  Pfeiler  hatte  umge- 
kehrt unmittelbar  den  elektrischen,  mittelbar  den  optischen  Theil  ge- 
stützt. Eine  harmonische  Vollendung  des  Gebäudes  wii-d  den  Aufbau 
beider  Pfeiler  erfordern,  für  das  erste  Bedürfnifs  aber  genügt  einer 
von  ihnen.  Der  erstgenannte  hat  nooh  nicht  in  Angriff  genommen 
werden  können;  für  den  letztgenannten  aber  ist  es  nach  langem  Suchen 
endlich  geglückt,  einen  sicheren  Stützpunkt  zu  finden;  das  Fundament 
ist  in  genügender  Breite  gelegt;  ein  Theil  des  Pfeilers  steht  schon 
aufgemauert  da,  und  unter  der  Arbeit  vieler  hülfreicher  Hände  wird  er 
bald  die  Decke  des  Gewölbes  eiTeichen  und  demselben  die  Last  des 
nun  weiter  zu  errichtenden  (lebaudes  abnehmen.  An  dieser  Stelle  war 
ich  so  glücklich,  an  der  Arbeit  AntheÜ  nehmen  zu  können.  Diesem 
Umstände  verdanke  ioh  die  Ehre,  dafs  ich  heute  zu  Ihnen  reden  darf; 
er  wird  mich  also  auch  entscliuldigen,  wenn  ich  nunmehr  Ihre  Auf- 
merksamkeit ganz  auf  diesen  einen  Theil  des  Gebäudes  hinzulenken 
versuche.  Freilich  zwingt  mich  alsdann  die  Kürze  dieser  Stunde,  ent- 
gegen der  Gerechtigkeit,  die  Arbeiten  vieler  Forscher  kurzweg  zu 
überspringen;  ich  kann  Ihnen  nicht  zeigen,  in  wie  mannigfaltiger 
Weise  meine  Versuche  vorbereitet  waren,  wie  nahe  einzelne  Forscher 
der  Ausführung  dei-solben  bereits  gokommen  sind. 

War  es  denn  wirklich  so  schwer,  nachzuweisen^  dafs  elektrische 
und  magnetische  Kräfte  Zeit  zu  ihrer  Ausbroitunj?  brauchen?  Konnte 
man  nicht  eine  Loydener  Flasche  cntla*ien  und  direkt  boobachlen,  ob 
die  Zuckung  eines  entfernten  Eleklroscops  etwas  später  erfolgte?  Ge- 
nügte es  nicht,  in  gleicher  Absicht  auf  eine  Magnetnadel  zu  achten, 
während  man  in  einiger  Entfernung  plötzlich  einen  Elektromagneten 
erregle?  In  der  That  hat  man  diese  oder  älmliche  Versuche  früher 
auch  wohl  angestellt,  ohne  indessen  einen  Zeitunterschied  zwischen 
Ursache  und  Wirkung  wahrzunehmen.  Einem  Anhänger  der  Max- 
well sehen  Theorie  mufs  das  freilich  als  das  nothwendige  Ergebnifs 
erscheinen,  bedingt  durch  die  ungoheure  Geschwindigkeit  der  Aus- 
breitung. Die  Ladung  einer  Leydaner  Flasche,  die  Kraft  eines  Mag- 
neten können  wir  schliersHoh  nur  auf  mäffiige  Entfernung^'n  wahr- 
nehmen, sagen  wir  auf  zehn  Meter.  Einen  solchen  Itaum  durchilicgt 
das  Licht,  also  nach  der  Theorie  auch  die  elektrisohö  Kraft  in  dem 
dreifsigmilLonsten  Theil  der  Secundo.  Ein  derartiges  Zeittheilohon 
können  wir  unmittelbar  nicht  messen,  nicht  wahrnehmen.  Aber 
schlimmer  als  das,  es  stehen  uns  nicht  einmal  Zeichen  zu  Gebote, 
welche  fähig  wären,  eine  solche  Zeit  mit  hinreichender  Schürfe  zu  be- 
grenzen.    Wenn  wir  eine  Länge  bis  auf  den  zehnten  Theil  des  Milli- 
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meters  genau  meeson  wollen,  dürfen  wir  ihren  Anfang  ^icht  durch 
einen  breiten  Kreidestnoh  bezeichnen.  Wenn  wir  eine  Zeit  auf  den 
tausendsten  Theil  dor  Secundo  ^enan  bestimmen  wollen,  so  ist  es  wider- 
sinnig, ihren  Beginn  durch  den  Schlag  einer  grofsen  Glocke  anzeigen 
zu  wollen.  Die  Entladungszeit  einer  Leydener  Flasche  ist  nun  aller- 
dings für  unsere  gewöhnlichen  Begriffe  verschwindend  kurz.  Aber 
das  ist  sie  sicherlich  schon,  wenn  sie  etwa  den  dreifsigtausendsten 
Theil  der  Secunde  füllt,  und  doch  wäx-e  sie  alsdann  für  imseren 
gegenwärtigen  Zweck  noch  mehr  als  tausendmal  zu  lang.  Doch  legt 
uns  hier  die  Natur  ein  feineres  Mittel  nahe.  Wir  wissen  seit  lange, 
dafs  der  Enlladungsschlag  einer  Laydener  Flasche  kein  gleichförmig 
abiaufüuder  Vorgang  ist,  dafs  er  sich^  iihnÜch  dem  Schlage  einer 
Glocke,  zusammensetzt  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Schwingungen, 
von  hin-  und  hor^clienden  Entladungen,  welche  sich  in  genau  gleichen 
Pei'itxlun  fi)lgen.  Di«  Klekti-iciÜit  ist  im  stände,  elastische  Krsclieinungen 
naciizuahraen.  Die  Daner  jt'di^r  cinzohit'u  Schwingung  ist  viel  kleiner, 
als  die  der  Gesamtentladung,  man  kann  auf  den  Gedanken  kommen, 
die  einzelne  Schwingung  als  Zeichen  zu  benutzen.  Aber  leider  füllten 
die  küi'zesten  beobachteten  Schwingungen  immer  noch  das  volle 
Millionstel  der  Secunde.  Während  eine  solche  Schwingung  verlief, 
breitete  sich  ihre  Wirkung  schon  über  dreihundert  Meter  aus,  in  dem 
bescheidenen  Räume  eines  Zimmers  mufsle  sie  als  gleichzeitig  mit  der 
Schwingung  empfimden  werden.  So  konnte  aus  Bekanntem  Hülfe 
nicht  gefunden  werden,  eine  neue  Erkenntnifs  mufsle  hinzukommen. 
Was  hinzukam,  war  die  Erfahrung,  dafs  nicht  allein  tlie  Entladung 
der  Flaschen,  dafs  vielmehr  unter  besonderen  goeig'neten  Umständen 
die  Entladung  jedes  beliebigen  Leiters  zu  Schwingungen  Anlafs  giebl. 
Diese  Sciiwingungen  können  viel  kürzer  sein,  als  die  der  Flaschen. 
Wenn  Sie  den  Conductor  einer  Eleklrisirmaschine  entladen,  erregen 
Sie  Schwingungen,  deren  Dauer  zwischen  dem  hundertniilliüusten  und 
dorn  tausendraillionsten  Theil  der  Secimdo  liegt.  Freilich  folgen  sich 
diese  Schwingungen  nicht  in  lang  anhaltender  Reihe,  es  sind  wenige, 
schnell  verli>schende  Zuckungen.  Es  wäre  besser  für  unsere  Ver- 
suche, wenn  dies  anders  wäre.  Aber  die  Möglichkeit  dos  Erfolges 
ist  uns  schon  gewährt,  wenn  wir  auch  nur  zwei  oder  drei  solcher 
scharfen  Zeichen  erhalten.  Auch  im  Gebiete  der  Akustik  können  wir 
mit  kUipperuden  Hulzern  eine  dürftige  Musik  erzeugen,  wenn  uns  die 
gedehnten  Töne  der  Pfeifen  und  Suiten  versagt  sind. 

Wir  haben  jetzt  Zeichen,   fijr  welche  der  dreifsigmillionste  Theil 
der  Secunde  nieht  mehr  kurz  ist.     Aber  dieselben   würden  uns  noch 
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wenig  nützen,  wenn  wir  nicht  im  stände  wären,  ihre  Wirkung  bis  in 
die  beabsichtigte  Entfernung  von  etwa  zehn  Meiern  auch  wirklich 
wahrzunehmen.  Es  giobt  hierfür  ein  sehr  einfaches  Mittel.  Dorthin, 
wo  wir  die  Kraft  wahrnehmen  wollen,  bringen  wir  einen  Leiter,  etwa 
einen  geraden  Draht,  welcher  durch  eine  Funkenstrecko  unterbrochen 
ist.  Die  rasch  wechselnde  Kraft  setzt  die  Elektricität  des  Leiters  in 
Bewegung  und  lässt  einen  Funken  in  demselben  auftreten.  Auch  dies 
Mittel  mufste  durch  die  Erfalirung  selbst  an  die  Hand  gegeben  werden, 
die  Ueberlegung  konnte  es  nicht  wohl  voraussehen.  Denn  die  Funken 
sind  mikroskopisch  kurz,  kaum  ein  hundertste!  Millimeter  lang;  ihre 
Dauer  beträgt  noch  nicht  den  millionsten  Theil  dnr  Sec\mde.  Es  er- 
scheint unmöglich,  fast  widi^rsinnig,  dafa  sie  sollttfu  sichtbar  sein,  aber 
im  völlig  dunklen  Zimmer  für  das  geschonte  Auge  sind  sie  sichtbar. 
An  diesem  dünnen  Faden  hangt  das  Gelingen  unseres  Unternehmens, 
Zunächst  drangt  sich  uns  eine  Fülle  von  Fragen  entgegen.  Unter 
welchen  Umständen  werden  unsere  Schwingungen  am  stärksten?  Sorg- 
fältig müssen  wir  diese  Umstände  aufsuchen  und  ausnützen.  Welche 
Form  geben  wir  am  besten  dem  empfangenden  Leiter?  Wir  können 
gerade,  wir  künneu  kreisfiirmige  Drähte,  wir  können  Leiter  anderer 
Form  wählen,  die  Erscheinungen  werden  immer  etwas  anders  aus- 
fallen. Haben  wir  die  Fox'm  festgesetzt,  welche  Grofse  wählen  wir? 
Sebnr»ll  zeigt  sich,  dafs  diosi^Ib*^  nicht  gleiehgültig  ist,  dafs  wir  nicht 
jede  Schwingung  mit  demselben  Leiter  untersuchen  können,  dafs  Be- 
ziehungen zwischen  beiden  bestehen,  welche  an  die  Resonanz- 
ersoheinungen  der  Akustik  erinnern.  Und  schliefsÜoh,  in  wie  viel  ver- 
schiedenen Lagen  können  wir  nicht  einen  und  denselben  Leiter  in 
die  Schwingungen  halten!  Bald  sehen  wir  dann  die  Funken  stärker 
ausfallen,  bald  schwächer  werden,  bald  ganz  verschwinden.  Ich  darf 
es  nicht  wagen,  Sie  von  diesen  Einzelheiten  unterhalten  zu  wollen, 
im  grofsen  Zusammenhange  sind  es  Nebensachen.  Aber  es  sind 
nicht  Nebensachen  für  den  Arbeiter  auf  diesetu  Gebiete.  Es  sind 
die  Eigenlhümlichkeiten  seines  Werkzeuges.  Wie  sehr  der  Ar- 
beiter sein  Werkzeug  kennt,  davon  hängt  ab,  was  er  mit  dem- 
selben ausrichtet.  Das  SUidiura  des  Werkzeuges,  dos  Eingehen  in 
die  erwähnten  Fragen  bildete  denn  auch  den  Haupttheil  der  zu  be- 
wältigenden Arbeit  Nachdem  dieser  Theil  erledigt  war,  bot  sich 
der  Angriff  auf  die  Hauptfrage  von  selber  dar.  Geben  Sie  einem 
Physiker  eine  Anzahl  Stimmgabeln,  eine  Anzahl  Resonatoren,  und 
fordern  Sie  ihn  auf,  Ihut^n  die  zeithche  Ausbreitung  des  Schallos  nach- 
zuweisen, er  wird  selbst  in  dem  beschränkten  Räume   eines   Zimmers 
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keine  Sohwierigkeiten  liiiduu.  Er  slullt  ein*'  Stimnigabel  beliebig'  im 
Ziuimer  auf^  er  horcht  mit  dem  Resonator  an  dea  verschiedenen 
Stellen  dea  Raumes  herum  und  achtel  auf  die  Schallstärke.  Er  zeigft, 
wie  dieselbe  in  einzt*lnen  Punkten  sehr  klein  wird;  er  zeig-t,  wie  dies 
daher  rührt,  dafs  hier  jede  Schwingung-  aufgehoben  wird  durch  eine 
andere  später  abgegangene,  welche  auf  einem  kürzeren  Wege  zum 
gleichen  Ziele  gelangt  ist.  Wenn  ein  kürzerer  Weg  weniger  Zeit  erfordert, 
als  ein  längerer,  so  ist  die  Ausbreitung  eine  zeitliche.  Die  gestellte 
Aufgabe  ist  gelöst.  Aber  unser  Akustiker  zeigt  uns  nun  weiter,  wie 
die  sUllen  Stellen  periodisch  in  gleichen  Abständen  sich  folgen;  er 
raifst  daraus  die  Wellenlänge,  und  wenn  er  die  Schwingungsdauor  der 
Oabel  kennt,  erhält  er  daraus  auch  die  Geschwindig-ktMl  des  Schalles. 
Nicht  anders,  sondern  g-enau  so  verfahren  wir  mit  unseren  elektrischen 
Schwingungen.  An  die  Stelle  der  Stimmgabel  setzen  wir  den  schwingen- 
den Leiter.  Anstalt  des  Resonators  ergreifen  wir  unseren  unter- 
brochenen Draht,  den  wir  aber  auch  als  elektrischen  Resonator 
bezeichnen.  Wir  bemerken,  wie  derselbe  in  einzelnen  Stelleu  des 
Raumes  Funken  enthält,  in  anderen  funkenfrei  ist;  wir  sehen,  wie  sich 
die  todtüu  Stellen  nach  festen  Gesetzmässigkeiten  periodisch  folgen  — 
die  zeitliche  Ausbreitung  ist  erwiesen,  die  Wellenlänge  mefsbar  ge- 
worden. Man  wirft  die  Frage  auf,  ob  die  gefundeueji  \A^eilen  Longi- 
tudinal-  oder  TransversaJwellen  seien.  Wir  halten  unsern  Draht  in 
zwei  verschiedenen  Lagen  in  dieselbe  Stelle  der  Welle;  das  eine  Mal 
spricht  er  an,  das  andere  Mal  nicht.  Mehr  bedarf  es  nicht;  die  Frage 
ist  entschieden,  es  sind  Transversalwellen.  Man  fragt  nach  ihrer  Ge- 
schwindigkeit Wir  raultipliciren  die  gemessene  Wellenlänge  mit  der 
berechneten  Schwingungsdauer  und  finden  eine  Geschwindigkeit,  welche 
der  des  Lichtes  verwandt  isL  Bezweifelt  man  die  Zuverlässigkeil  der 
Berechnung,  so  bleibt  uns  noch  ein  anderer  Weg.  Die  Geschwindig- 
keit elektrischer  Wellen  in  Drähten  ist  ebenfalls  ungeheuer  grofs,  mit 
dieser  kijnnen  wir  die  Geschwindigkeit  unserer  Wellen  in  der  Luft 
unmittelbar  vergleichen.  Aber  die  Geachwimligkeit  elektrischer  Wrllen 
in  Drähten  ist  seit  langer  Zeit  direot  gemessen.  Es  war  dies  eher 
möglich,  weil  sich  diese  Wellen  auf  viele  Kilometer  hin  verfolgen 
lassen.  So  erhalten  wir  ijidirect  eine  rein  experimentelle  Messung  auch 
unserer  Geschwindigkeit,  und  wenn  das  Resultat  auch  nur  roh  aus- 
fällt, so  widerspricht  es  doch  nicht  dem  bereits  erhaltenen. 

Alle  diese  Versuche  sind  im  Grunde  sehr  einfacli,  aber  sie  führen 
doch  die  wichtigsten  Folgerungen  mit  sich.  Sie  sind  vernichtend  für 
jede  Theorie,   welche   die   elektrischen  Ivi'äfte    als    zeitlos  den  Raum 
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überepringend  ansieht.    Sie  bedeuten  einen  glänzenden  Sieg  der  Theorie 
Maxwells.     Nicht  mehr  verbindet  dieselbe  unvermittelt  weit  entlegene 
Erscheinungen  der  Natur.     Wem   ihre  Anschauung  über   das  Wesen 
des  Lichtes   vorher    nur   die   mindeste  W^ahrscheinlichkeit  zu  haben 
schien,  dem  ist  es  jetzt  schwer,  sich  dieser  Anschauung  zu  erwehren. 
Insoweit  sind  wir  am  Ziel.     Aber  vielleicht  läfst  sich  hier  die  Ver- 
mittlung   der  Theorie    sogar    entbehren,     Unsero   Versuche    bewegten 
sich   schon  hart  an  der  Höhe  des  Passes,   welcher  nach  der  Theorie 
das  Gebiet  des  Lichtes  mit  dem  der  Elektricität  verbindet.    Es  liegt  nahe, 
einige  Schritte  weiter  zu  gehen  und  den  Abstieg  in  das  Gebiet  der  be- 
kannten Optik  zu  versuchen.     Die  Ausschahung  der  Theorie  wird  nicht 
überflüssig  sein.  Es  giebt  viele  Freunde  der  Natur,  welche  sich  für  das 
Wesen  des  Lichtes  interessiren,  welche  dem  Verständnisse  einfacher  Ver- 
suche nicht  unzugänglich  sinil,  und  wi>lchen  gleichwohl  di*'  Theurie  Max- 
wells ein  Buch  mit  sieben  Kiegoln  ist.    Aber  auch  die  Onkonomie  der 
Wissenschaft  fordert,  dafs  Umwege  vermieden   werden,  ivo  ein  gerader 
Weg  möglich  ist.     Können  wir  mit  Hülfe  elektrischer  Wellen  unmittel- 
bar die  Erscheinungen  des  Lichtes  herstellen,  so  bedürfen  wir  keiner 
Theorie  als  A'ormitllerin;  die  Verwandtschaft  tritt  aus  den  Versuchen 
selbst    hervor.     Solche    Versuche    sind    in    der    That   möglich.     Wir 
bringen  den  Leiter,   welcher  die  Schwingungen  erregt,  in  der  Brenn- 
linie   eines    sehr  gnifeHU    Ihjlil spiegeis    an.     Es   wi*rderi   dadurcli   die 
Wellen  zusamniengehaltonj  und  treten  als  kräftig  dahineilender  Strahl 
aus  dem  Hohlspiegel  aus.     Freilich   können  wir  diesen  Strahl   nicht 
unmittelbar  sehen,  noch  fühlen;  seine  Wirkung  äufsert  sich  dadurch, 
dars    er  Funken   in    den  Leitern  erregt,  auf  welche  er  trifft.     Er  wird 
für  unser  Auge   erst  sichtbar,  wenn  sich  dasselbe  mit  einem  unserer 
Resonatoren    bewaffnet.     Im    übrigen    ist  er    ein  wahrer   LichtstraJil. 
Wir  können  ihn  durch  Drehung  des  Spiegels  in  verschiedene  Rich- 
tungen senden,  wir   können   durch  Aufsuchung  des  Weges,  welchen 
er     nimmt,    seine    geradlinige    Ausbreitung    erweisen.      Bringen    wir 
leitende  Körper  in   seinen  Weg,  so  lassen  dieselben  den  Strahl  nicht 
bindui-ch,   sie  werfen  Schatten.     Dabei  vernichten  sie  den   Strahl  aber 
nicht,  sie  werfen  ihn  zurück;  wir  können  den  reflektirten  Strahl  ver- 
folgen  und  uns   überzeugen,  dafs  die  Gesetze  der  Reflexion  die  der 
Reflexion  des   Lichtes  sind.     Auch    brechen  können  wir  den   Strahl, 
in   gleicher  Weise   wie   das  Licht,     Um  einen  Lichtstrahl  zu  breohenj 
leiten  wir  ihn  durch  ein  Prisma,  er  wird  dadurch  von  seinem  geraden 
Wege   abgelenkt.     Ebenso   verfahren   wir   hier   und  mit  dem  gleichen 
Erfolge.     Nur    müssen    %Hr    hier    entsprechend   den   Dimensionen   der 
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Wellen  und  des  Strahles  ein  siihr  grufses  Prisma  nehmen;  wir  steUen 
dasBRlbe  alßo  aus  einem  billigen  Stoffe  her,  etwa  Pech  oder  Asphalt. 
Eiullich  aber  können  wir  sogar  diejenigen  Erscheinungen  an  un- 
serm  Strahle  verfolgen,  welche  man  bisher  einzig  und  allein  am 
Lichte  beobachtet  hat,  die  Polarisationserscheinungen.  Durch  Ein- 
Bchiebung  eines  Drahtgitters  von  geeigneter  Struktur  in  den  Weg  dos 
Strahles  lassen  wir  die  Funken  in  unserm  Resonator  aufleuchten  oder 
verlöschen,  genau  nacli  den  ^leiclien  geometrischen  Gosetzmäfsigkoiten, 
nach  welchen  wir  das  Gesichtsfeld  oineh  Polarisalionsapparates  durch 
Einschieben  einer  Krystallplatto  verdunkeln  oder  erhellen. 

Soweit  die  Versuche.  Bei  Anstellung  derselben  stehen  wir  schon 
ganz  und  voll  im  Clebiete  der  Lehre  vom  Lichte.  Indem  wir  die  Ver- 
sache  planen,  indem  wir  sie  beschreiben,  denken  wir  schon  nicht  mehr 
elektrisch,  wir  denken  optisch.  Wir  sehen  nicht  mehr  in  den  Leitern 
Ströme  fliefeen,  Eleklricitäten  sich  ansammeln;  wir  sehen  nur  noch 
die  Wellen  in  der  Luft,  wio  sie  sich  kreuzen,  wie  sie  zerfallen,  sich 
vereinigen,  sich  stJirktjn  uud  schwachen.  Von  dem  Gebiete  rein  elek- 
trischer Erscheinungen  ausgehend,  sind  wir  Schritt  vor  Schritt  zu  rein 
optischen  Erscheinungen  gelangt  Die  Pafshöhe  ist  überschritten;  der 
Weg  senkt,  ebnet  sich  wieder.  Die  Verbindung  zwischen  Licht  und 
Elektricität,  welche  die  Theorie  ahnte,  vermuthete,  voraussah,  ist  her- 
gestellt, den  Sinnen  fafslich,  dem  natürlichen  Geiste  verständlich- 
Von  dem  höchsten  Punkte,  den  wir  erreicht  haben,  von  der  Pafshöhe 
selbst,  eröffnet  sich  uns  ein  weiter  Einblick  in  beide  Gebiete.  Sie 
erscheinen  uns  grofser,  als  wir  sie  bisher  gekannt  Die  Hen-schaft 
der  Optik  beschränkt  sich  nicht  mehr  auf  Aetherwellen,  welche  kleine 
Biuchtheile  des  Millimeters  messen,  sie  gewinnt  Wellen,  deren  Länge 
nach  Decimetern^  Metern,  Kilometern  rechnen.  Und  trotz  dieser  Ver- 
grüfserung  erscheint  sie  uns  von  hier  gesehen  nur  als  ein  kleines 
Anhängsel  am  Gebiete  der  Elektricität  Dieses  letztere  gewinnt  am 
meisten.  Wir  erblicken  Elektricitül  au  lausend  Orten,  wo  wir  bisher 
von  ihrem  Vorhandensein  keine  sichere  Kunde  hallen.  In  jeder 
Flamme,  in  jedem  leuchtenden  Atome  sehen  wir  einen  elektrischen 
Prozefs.  Auch  wenn  ein  Körper  nicht  leuchtet,  so  lange  er  nur  noch 
Warme  strahlt,  ist  er  der  Sitz  elektrischer  Erregungen.  So  verbreitet 
sich  das  Gebiet  der  Elektricität  über  die  ganze  Natur.  Es  rückt  auch 
uns  selbst  näher,  wir  erfahren,  dafs  wir  in  Wahrheit  ein  elektrisches 
Organ  haben,  das  Auge.  Dies  ist  der  Ausblick  nach  unten,  zum 
Besondern.  Nicht  minder  lohnend  erscheint  von  unserm  Standpunkt 
der  Ausblick    nach    oben,   zu   den   hohen    Gipfeln,   den    allgemeinen 
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Zielen.  Da  Hegt  nahe  vor  uns  die  Frage  nach  iUm  unvormiUeltea 
Fernwirkungen  überhaupt  Qiobt  es  solche?  Von  vielen,  welche  wir 
zu  besitzen  glaubten,  bleibt  uns  nur  eine,  die  Oravitation.  Täuscht 
uns  auch  diese?  Das  Gesetz,  nach  welchem  sie  wirkt,  macht  sie  schon 
verdächtig.  In  anderer  Richtung  liegt  nicht  ferne  die  Frage  nach  dem 
Wesen  der  Elektncilat  Von  hier  gesehen  verbirgt  sie  sich  hinter 
der  besliniinterc'u  Frayrn  nach  dem  Wesen  der  elektrischen  und  mng- 
netisohen  Ivräfte  im  liaumo.  Und  unmittelbar  an  diese  anschiiefsend 
erhebt  sich  die  gewaltigi-  Huuptfrug**»  nach  dem  Wesen^  nach  den 
Eigenschaften  des  rauraerfiillenden  Mittels,  des  Aethers,  nach  seiner 
Struktur,  seiner  Ruhe  oder  Bewegung,  seiner  Unendlichkeil  oder 
Begrenztheit  Immer  mehr  gewinnt  es  den  Anschein,  als  iiben'age 
diese  Frage  alle  übrigen,  als  müsse  die  Kenntnis  des  Aethers  uns 
nicht  allein  das  Wesen  der  ehemaligen  Imponderabilien  offenbaren, 
sondern  auch  das  Wesen  der  alten  Materie  selbst  und  ihrer  innei-steu 
Eigenschaflen,  der  Schwere  und  di^r  Trägheit  Die  Quintessenz  uraltt^r 
physikalischer  Lehrgebäude  ist  uns  in  den  Worten  aufbewahrt,  dafs 
Alles,  was  ist,  aus  dem  Wasser,  aus  dem  Feuer  geschaffen  sei.  Der 
heutigen  Physik  liegt  die  Frage  nicht  mehr  ferne,  ob  nicht  etwa  Alles,  was 
ist,  aus  dem  Aether  geschaffen  sei?  Diese  Dinge  sind  die  aufsersten  Ziele 
unserer  Wissenschaft,  der  Physik.  Es  sind,  um  in  unst^rra  Bilde  zu 
verharren,  die  letzten,  vereisten  Gipfel  ihres  Hochgebirges.  Wird  es 
uns  vergönnt  sein,  jemals  auf  einen  dieser  Gipfel  den  Fufs  zu  setzen? 
Wird  dios  spät  gi'schehrn'r'  Kann  es  bald  sein?  Wir  wissen  es  nicht 
Aber  wir  haben  einen  Stützpunkt  für  weitere  Unternehmungen  gewonnen, 
welcher  eine  Stufe  höher  liet^t  als  die  bisher  benutzten;  der  Weg 
schneidet  hier  nicht  ab  an  einer  glatten  Felswand,  sondern  wenigstens 
der  nächste  absehbare  Theil  des  Anstiegs  erscheint  noch  von  mafsiger 
Neigung,  und  zwischen  den  Steinen  finden  sich  Pfade,  die  nach  oben 
führen;  der  eifrigen  und  geübten  Forscher  sind  viele;  —  wie  künnlen 
wir  da  andei*s  als  hoflhungsvoll  den  Erfolgen  zukünftiger  Unter- 
nehmungen entgegensehen? 
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Die  hydrologischen  Geheimnisse  des  Karstes  und  seine 
unterirdischen  Wasserläufe. 

Auf  Grundlage  der  aeuesten  hydrotechnischen  Forschungen 
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iQjas  schon  früher  bezeichnete  Gebiet  der  Kesselthäler  von  Inner- 
\c^  krain  bat  zwar  keine  ausgeprägte  natürliche  Abgrenzung  durch 
Gewässer  oder  Gebirge,  erscheint  aber  dennoch  mit  seiner  über 
6  Quadratmeilen  grofsen  Flächenausdehnung  als  ein  charakteristisch  ge- 
kennzeichneter Boden  des  Herzogthums  Krain.  Dasselbe  bildet  ein 
ausgesprochen  flachrückiges  Ilügelgelände  im  nördlichen  Theile  des 
bekannten  Karstplateaus  und  führt  schon  seit  der  ältesten  Landesein- 
theilung  denNameu  „Inuerkrain^,  welcher  Regierungsbezirk  zwischen 
den  beiden  anderen^  .lOberkrain"  und  „ünterkrain  "^i  —  nachdem 
Flufslaufo  der  Save  bozcichnet  —  eingekeilt  gelegen  ist. 

Daß  ganze  ausgedehnte  Gebiet  des  Innerkrainer  Karstplateaus 
fiCUt  von  der  Meerc8hi5he  von  600  m  lerrassenfürmig  auf  300  m  hinab. 
Diese  im  allgemeinen  von  Süd  gegen  Nord  gerichtete  Abdachung 
reicht  bis  zu  dem  bekannten  Laibacher  Moor  und  wird  von  dieser 
ausgedehnten  Moor-Ebene  niirdlich  begrenzt.  Die  relativ  h"öohsten  Er- 
hebungen auf  dem  sonst  gleiohmiifsig  wellenfönnigeu  Ilügelplateau 
bilden  einon  Gebirgszug,  welcher  Innerkrain  von  Südost  gegen  Nord- 
west durchschneidet,  und  welcher  mit  seinen  Lungen-  und  Querzügen 
die  Kesselthäler  von  Laas-Altenmarkt,  Zirknitz^  Adelsberg  und  Planina, 
sowie  auch  im  grofsen  und  ganzen  deren  Niederschlagsgebiete  von 
einander  trennt.**)    Im  Süden  beginnend,  erhebt  sich  mächtig  über  das 


*)  Anmerkungswoise   mufs  hier   besonders  hervorgehoben  werden,   dafs 
inlblgG  der  ci|{cnartigon  geologischen  Vorhaltni.sflo  des  Untergrun<les  luiseres 


Hügelland  des  Karstes  dor  Krainer  Sohneeberg  bis  zu  1790  ra 
Meereshöh*?.  Dieser  Gebirg^sstock  geht  in  nord restlicher  Richtung  in 
den  sogen,  Javornik  1270  in  über  und  dieser  in  gleicher  Richtung 
weiter  in  den  Birnbaiimer  Wald,  mit  dem  bis  zu  1300  tn  Meeres- 
höhe emporragenden  Bergriesen  „Nanos"*. 

In  jenem  terrassenförmig  von  Süd  gegen  Xord  charakteristisch  ab- 
gedachten IlügeJkomplex  des  Kai*stes  von  Innerkrain  befinden  sich 
meist  am  Fufse  der  bezeichneten  höchsten  Erhebungen  die  Kessel- 
thäler  muldenförmig  vertieft  Die  horizontale  Anordnung  dieser  aus- 
gedehnten Thalmiilden  ist  im  allp^emeinen  ebenso  wie  der  bezeiclinete 
Gebirgszug  von  Südtist  gegen  Nordwest  gerichtet.  Ringsherum  von 
breiten  Berg-  und  Hiigelrücken  begrenzt,  liegen  diese  naturscltenen 
Kessellhäler  verschieden  weit  von  einander,  und  zwar  in  nachfolgender 
Reihe: 

Am  weitesten  südwärts  erstreckt  sich  das  Kesselthal  von  Laas- 
Altenmarkt,  welches  gegen  Norden  durch  einen  Hügelrückea  vom 
Zirkuitzer  See  getrennt  ist  Nordwestlich  vom  Zirknitzer  See 
liegt,  abermals  durch  einen  Hügelrüoken  gelreiml,  das  Kesselthal  von 
Planina  und  von  Plunina  weiter  uordoetlich,  durch  einen  seiir 
breiten  Hügelkomplex  getrennt,  ist  das  früher  erwähnte  Laibacher 
Moor  gelegen.  Von  dieser  gebrochenen  Thalliuie  seitwäi'ts,  und  zwar 
vom  Zirknitzer  See  genau  westlich.  Hegt  ferner  das  Kcsselthal  von 
Adelsberg.  Die  drei  Kesselthäler  —  Planina, Zirknilz  und  Adclsberg 
—  formiren  in  ihrer  gegenseitigen  Situation  die  Eckpunkte  eines 
regelmäfsigen  Dreieckes,  das  mit  seiner  nördlich  gerichteten  Spitze  im 
Planinalhale  liegt,  während  die  beiden  Basisecken  östlich  in  Zirknitz 
und  westlich  in  Adelsberg  ihre  Lage  finden. 

Was  die  vertikale  Anordnung  in  der  zuvor  beschriebenen  Reihen- 
folge der  Kessellhäler  von  Innerkrain  betrifft,  so  ist  dieselbe  ganz 
ähnlich,  wie  ein  progressiv  abfallender  Terrassenbau  mit  fast  horizon- 
taler Sohle  der  einzelnen  Kessellhäler  gestallet;  wobei  die  genannten 
Kessellhäler,  nach  dem  bisher  angeführten,  die  einzelnen  horizontalen 
Bänke  dieser  Terrassenform  repräi?entiren.  Die  schon  früher  erwähnte, 
sehr  bedeutende  horizontale  Entfernung  dieser  Terrassenbanke  ist  durch 
eine  mächtig  ausgedehnte  Dazwischenlagerung  von  parallelen  Hügel- 


Karslgobietes,  in  allen  bezüglichen  Gogonden  diy  blofsR  orogrnphischpi 
Gestaltung  des  Boilens  für  die  Äbgrünzung  der  Niederschlags- 
gebiete durciiaui!  nicht  binreichond  ist.  Am  g'unzeu  Karfitplateau 
kann  man  nur  in  exakter  Weise  von  geologischen  Wasserschoi- 
dea  der  Flulsgebiete  sprechen. 
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rücken  verbunden,  welche  zugleich  die  Uebergänge  von  einem  höher 
liegenden,  zu  dem  beanchbarten  nächst  tieferen  Kesselthale  vermitteln. 
Am  höchsten  unter  allen  obengenannten  Kesselthälem  ist  eben  das- 
jenige von  Lnas- Alten  markt,  auf  einer  mittleren  MeereshÖhe  von  570  m 
über  dem  adriatischcn  Meere  gelegen.  An  dieses  reiht  sich  ein  Hügel- 
rücken von  650  m  Meereshöhe  an,  welcher  gegen  den  Zirknitzer  See 
hin  plötzlich  auf  550  m  mittlere  MeereshÖhe  abfälU.  Ferner  reiht  sich 
an  den  ebenen  Seeboden  gegen  Nordwest  ein  Ilügelrücken  von  ca.  600  m 
Meereshöhe  an,  welcher  ebenfalls  ziemlich  steil  gegen  das  Kesselthal 
von  Plaaina  auf  das  mittlere  Thaluiveau  von  450  m  abfällt.  Das  von 
dieser  Hauptachse  Beitlich  gelegene  Kesselthal  von  Adelsberg  mit 
cint^r  MeereshÖhe  von  5Ü0  m  ist  ebenso  von  Flanina  durch  einen  620  m 
hohen  Karstrücken  getrennt.  Emllich  hat  der  zwischen  dem  Kessel- 
thale von  Phtninu  uml  dem  Laihacher  Moor  gelagerte  Hügelcomplex 
eine  mittlere  Hohe  von  560  ra  über  dem  adriatischen  Meere.  Dieser  am 
weitesten  nördlich  gelegene  Karslrücken  von  560  m  Seehöhe  fallt  rapid 
gegen  die  Laibacher  Moorebene  auf  ein  Niveau  von  300  m  hinab. 

Auf  Grund  einer  derartigen  horizontalen  und  vertikalen  Ent- 
wickelung  der  Innerkrainer  Kessel Ihält^r  bilden  dieselben  erstens 
eine  weit  auseinander  gezogene  Reihe  von  ringsum  geschlossenen  und 
verschieden  hochgelegenen  Tliäleni.  An  dieser  Ueiheufolge  parlizipirt 
das  Kesselthal  von  Adelaberg  nur  als  ein  westlicher  Seitenarm,  während 
sieh  die  Haiiptlinie  vorherrschend  in  der  Richtung  von  Südost  nach 
Nordwest  entwickelt.  Zweitens  reihen  sich  die  früher  bezeichneten 
Kesselthäler  ihrer  Höhenlage  nach  derart  aneinander  an,  dafs  die 
einzelneu  fast  ebenen  ThalbÖden  derselben,  wie  schon  oben  erwähnt, 
gegenseitig  verglichen,  einen  gegen  die  Laihacher  Moorebene  hin 
immer  tiefer  liegenden  Terrassenbau  repräsentiren.  Am  deutlichsten 
dürfte  auch  diese  (erassenförmige  Anordnung  aus  den  Angaben  über 
die  absoluten  Höhen  der  angeführten  Kesselthäler  zu  ersehen  sein. 
Nach  ihrer  nben  beschriebenen  Lage  und  Begrenzung  dürfte  es  ferner 
leicht  einzusehen  sein,  dafs  zwischen  je  zwei  benachbarten  Gliedern 
dieser  Kesselthalreihe  ein  ausgedehnter  und  oftmals  hoher  Hügel- 
complex  gelagert  ist,  welcher  die  Verbindungen  der  Wasserläufe  von 
einer  höheren  Terrasse  zur  nächst  tieferen,  d.  h.  von  einem  zum 
nächsten  Kesselthale,  geheimnifsvoll  überdeckt.  Und  in  dieser  charak- 
teristisch unterbrochenen  Kesselthalreihe  bildet  die  Laibacher  Moor- 
ebene das  unterste  Oüed,  obwohl  dieselbe  dem  strengen  Cha- 
rakter der  Kesselthäler  nicht  mehr  in  allen  Stücken  ent- 
spricht. 
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Aber  dennoch  hat  diese  weitgedehnte  Ebene  noch  in  vielen  Be- 
ziehungen den  allgemeinen  Charakter  der  Kesselthäler  behalten. 
Sie  ist  nämlich  wie  alle  übrigen  Kesselthäler  des  Karstes  ringsherum 
von  Berg-  und  Hügeirilcken  umschlofsen,  zeigt  einen  fast  absolut 
ebenen  Thalboden  —  die  Sohle  eines  abgezapften  Binnensees  im  Tief- 
lande. Ihr  Hauplwasserlauf  gelangt  auf  unterirdischem  Wege  knapp 
am  Rande  des  Thaies  zura  Ausbruche,  durtihzH'ht  ein  Lii'fes  und  breites 
Flufsbett,  aber  auffullenderweise  nur  in  unbodeutondon  Serpentinen. 
Die  gröfste  Strecke  des  dortigen  Flusses,  wie  ich  aus  mehrfachen  tech- 
nischen Gründen  behaupten  kann,  durohströmmt  daher  wahr- 
scheinlich kein  natürlich  geschaffenes  Bett,  sondern  <lieser 
historische  SchÜTfahrtskanal  dürfte  schon  von  dvn  alten  Hümeru  künst- 
lich hergestellt  worden  sein.  Diese  Behauptung  wii'd  durch  die  viel- 
fach aus  dem  wasserreichen  und  tiefen  Flufsbette  der  Laibach  bei 
Nauportus  —  in  der  Nähe  des  heutigen  „Ober-Laihach"  —  und  bei 
Emona  —  nahe  der  gegenwilrligen  Landpshauptstadt  „Laibach"'  ge- 
hobenen römisohon  Waircu  und  AlterthümiT  erhärtet. 

Dies  würde  jedoch  nur  die  urälleste  Korrektion  dieses  schiffbaren 
Flufslaufes  bedeuten  und  den  Kesselthalcharakter  nicht  stören,  wenn 
nur  die  Wässer  in  ihrem  weiteren  Laufe  auch  endlich  die  Ebene  auf 
unterirdischem  Wege  wieder  verlassen  würden.  Aber  gerade  dieses 
Charakteristikum  trifft  hier  nicht  mehr  zu.  Denn  die  beiden  schmalen, 
oberirdischen  Durchbrüche,  im  Norden  der  Laibacher  Moorebene,  nach 
dem  offenen  Savethale  hinaustulirend,  stören  nun  einzig  und  allein 
den  strengen  charakteristischen  Typus  der  kesselförmig  ge- 
schlossenen Tliälor.  Von  diesen  zwei  oberirdischen  Durchlirüchen 
dürfte  der  eine  wesentlich  auf  natürliche  Art  erfolgt  sein,  wiihrend 
jedoch  der  andere  künstlich  hergestellt  wurde. 

Der  westliche  dieser  beiden  Durchbrüche  mufste  durch  die 
dynamischen  Wirkungen  der  Meteorwässer  schon  vor  Jahrlauseaden 
vorwiegend  auf  natürlichem  Wege  erfolgt  sein  und  wird  auch  noch 
gegenwärtig  von  dem  Laibachfliisse  quer  durch  einen  verhältnifsmäfsig 
niedrigen  Terrainsattel  durchströmt.  Au  den  Ufern  dieses  ansehnlichen 
Flusses  liegt  in  der  erwähnten  Durchbruchsstelle  „Laibach'',  die 
jirächtigu  Landeshauptstadt  von  Kraiu,  wii  i^iust  das  altrümisohe  Emona 
gestanden  hatte.  Der  östliche  Durohbruoli  ist  aber  erst  zu  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  künstlich  horgeatollt  worden  und  führt, 
nach  seinem  Erl>auer,  den  Namen  des  Gruberschen  Kanals.  Der- 
selbe zweigt  eine  halbe  Stunde  Weges  oberhalb  der  Stadt  vom  Laibach- 
flusse ab,  führt  durch  eine  zweite  Terrain-Einsattelung  um  die   Stadt 
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herum  und  diont  nur  den  Hochwassern  dieses  Flusses  als  Rezipient, 
damit  die  Stadl  vor  Ueberschwemmungsgefahren  geschützt  werde. 
Dieser  Kanal  mündet  weit  unterhalb  der  Stadt  bereits  im  Savetbale 
wieder  in  den  Laibachflufs,  und  die  wieder  vereinigten  Wässer  strömen 
dann  zur  Mündunjy  in  die  Save. 

Schon  mit  Rücksicht  auf  ihre  gegenseitige  Anordnung  in  der 
horizontalen  Entwickelung  und  noch  mehr  aus  ihrer  relativen  Höhen- 
lage ist  im  allgemeinen  ein  gewisser  Zusammenhang  der  Innerkrainer 
Kesselthälor  untereinander  zu  vermutheu.  Sie  bilden  zwar,  wie  oben 
genau  dargestellt  wurde,  eine  Reihenfolge  von  ausgedehnten  Btwlen- 
senkungen,  welche  von  sehr  breiten  parallelen  Hügelrücken  einge- 
schlossen sind  und  auf  diese  Weise  scheinbar  von  einander  gänzlich 
getrennt  erscheinen.  Dafe  trotzdem  ein  Zusammenhang  des  Wass*>r- 
laufes  eines  Kesselthales  mit  jenem  eines  benachbarten  vorhanden  sein 
müsse,  gehörte  jedoch  bisher  vorwiegend  nur  in  den  Bereich  der 
Vcrmuthungen.  Diese  hydrographische  Anschauung  des  Zusammen- 
hanges wurde  seit  längerer  Zeit  allgemein  behauptet,  obwohl  bis  vor 
kurzem  von  keinem  Naturforscher  hiervon  ein  strikter  Nachweis  ge- 
liefert worden  ist.  Am  exaktesten  unter  allen  Angaben,  welche  in  der 
Literatur  vorzuflnden  sind,  müssen  die  Resultate  der  Arbeiten  von 
Dr.  Adolf  Schiiiidl  und  des  ihm  ztigetheillen  Markscheiders  Rudolf 
aus  Idria  bezeichnet  werden,  wenn  auch  die  Studien  Sohmidls  nicht 
frei  von  Irrthümcm  sind.  Vornehmlich  erseheint  im  Werke  von  Schmid  I 
die  Angabe  über  den  östlichen  Arm  der  KJeinhüuselhöhle  bei  Planina 
als  eine  irrige,  denn  dieser  Höhlenarm  bringt  nicht  die  Wässer 
von  Adelsberg  hinab,  sondern  er  dient  den  Hochwassern 
aus  dem  Zirknitzer  See  als  unterirdischer  Abflufs,  wie  es 
mir  gelegentlich  eines  Hochwassers  von  Adelsberg  ermöglicht  wurde, 
diesen  Sachverhalt  mehrere  Humlert  Meter  weit  unter  dem  Gebirge 
zu  konstatiren.  Dagegen  wurde  bei  derselben  Gelegenheit  mit  vollster 
Sicherheit  bestimmt,  dafs  die  Adolsberger  Wässer  im  westlichen 
Arme  der  riesigen  Kleinhäuselhöhle  nach  Plauiua  hinab- 
strömen, welchen  Höhlcngang  Dr.  Sohmidl  mit  dem  Namen  des 
Kaltenfelder  Armes  belegt  hat. 

Zumeist  nur  an  d^r  Hand  mehrfacher  Beobachtungen  von  lokalen 
Hochwassern  und  durch  weitere  hydrologische  Erwägungen  gelangt 
man  an  Ort  und  Stelle  zu  dem  interessanten  Schlüsse,  dafs  alle  diese 
ausgedehnten  Innerkrainer  Kesselthäler  unstreitig  einem  und  dt-mselben 
Flufsgebiele  angehören  müssen.  Und  thatsÜchlich  ist  dies  auch  der 
Fall.     Es  Hegt  hier  das  merkwünlige  Höhlenflufsgebiel  der  I^iibuch. 
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Wie  nunmehr  als  sicherj^estellt  erscheint,  führt  durch  ^anz 
Innprkrain  ein  und  derselbe  Wassorlauf,  der  von  einem 
KesseUhale  zum  anderen  unterirdisch  strömt  und  in  jedem  dieser 
Kessellhäler  seltsamerweise  einen  anderen  Namen  führt.  Der 
Oberlauf  dieses  ganz  eigenartig-  unterbrochenen  Flusses  heifst  in 
Laas-Allonmarkt  «Grofs-Oberch**,  im  Gebiete  des  allgemein  be- 
kannten Zirknitzer  Sees  ^Seebach*";  sein  Nebenflufs,  welcher  durch 
die  pittoresken  Räume  der  weltberühmten  Adelsberger  Grotte  strömt, 
führt  daselbst  niclit  nur  im  Kessid  von  Adelßberg",  sondern  auch  unter 
dem  Gebirge   gegen    Phinina''),   den   Namen   „Poik"    („Piuka").     Der 


Fig.  3.    Die  Schlundböble  des  PoikHusses  bei  Adelsberg. 


Mittellauf,  in  Planiiia  liegend,  führt  den  Xamen  „Unzflufs"  und 
dieser  wird  aus  der  Vereinigung  der  Zirknitzer  and  Adelsberger  Wässer 
erst  im  Planinathale  gebildet.  Endlich  führt  der  ganze  Unterlauf 
durch  die  Laibacher  Moorebenc  hindurch  und  bis  zur  Mündung  in  die 
Save  den  Namen  „Laibachflufs'*. 

Die  Verbindungen  der  Flul'sliiufe  von  einem  KesseUhale  zum 
andei'en  sind  sämtlich  unterirdisch,  und  nur  in  den  Höhlen  des  total 
unterminirten  Karstgebirges  zu    solchen.      Zumeist  sind   diese  Höhlon- 


^)  So  ;;.  ß.  in  der  PoikliüliU)  CPiuka  jama)  und  im  Poik-Arm  der  Klclu- 
häuBeLhöhlr.'  bei  Planioa. 
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flüsse  durch  grotsarlige  Hindernisse  schon  am  Eingange  verbarrikadirt 
und  dabei  meistens  tief  verborgen  liegend.  Speziell  über  diese  Ver- 
hälluisse  wird  in  weiterer  Fol^e  dieser  Daretellung  noch  eingehen- 
der gesprochen.  Nur  weiten  liegen  die  Abflufshrjhlen  der  Kessel- 
thiiler  in  ÜhnHoher  Weise  frei  und  offen  zu  Tage,  wie  die  beiden  ab- 
gebildeten M^asserthore  der  Höhlengänge  am  Zirknitzer  See  und  in 
Adelsberg.*^) 

Im  grofsen  und  ganzen  lielrachtet,  sind  die  vorwiegend  lang- 
gestreckten Kesselthäler  von  Innerkrain  äufserst  merkwürdige  Theil- 
strecken  einer  noch  nicht  vollendeten  und  höchst  seltenen  Thal- 
bildung. Diese  aUmühlich  durch  Einstürze  der  uuterhöhlleu  Felsen- 
ränder immer  länger  werdenden  Theilstrecken  eines  noch  in  der  Bildung 
befindliuhfu  llaupltliales  —  d.  i.  die  Reihe  der  obgenaunten  Kessel- 
thäler  —  werden  in  ganz  analoger  Weise,  wie  dieselben  im  Laufe  der 
Jahrtausende  entstanden  sind,  durch  die  ewig  Avaltenden  Kräfte  des 
Wassers  ihre  Vollendung  finden. 

Dieselben  worden  successive  durch  eine  verborgene  unterirdische 
Erosion  und  Corrosion  nach  beiden  Seiten  der  Stromrichtung, 
wenn  auch  äufserst  langsam,  so  doch  beständig  erweitert.  Sowohl 
stromaufwärts,  als  auch  vorwiegend  stromabwärts  erfolgen  in 
einem  jeden  dieser  muldenförmigen  Thäler  spontane  Einstürze,  und  im 
Laufe  kommender  Jahrtausende  wird  die  Erweiterung  der 
benachbarten  Kesselthäler  zu  einem  vollständigen  offenen 
Thalc  fortschr eittui  müssen. 

Wohl  sind  noch  die  zwischen  den  Kesselihälern  Innerkrains 
gelegenen  Hiigelrücken  von  ziemlicher  Ausdehnung,  aber  bereits 
tausend-  und  tausendfach  unterhöhlt  und  zerklüftet.  Die  aus  den  Jura- 
kalken der  Alpen  bekannte  Erscheinung  der  Karrenbildung  findet 
hier  in  einem  überwältigenden  Mafsstabe  statt.  Dafs  ferner  daselbst 
die  enormen  Wasserhöhlen  des  Untergrundes  nicht  selten  zu  den  über- 
w^älligendsten  Deckenbrachen  und  theihveiseu  Höhleneinstürzeu  die 
Veranlassung  geben,  ist  heute  aufser  allem  Zweifel  stehend.  Auf  diese 
Weise  verdanken  die  beiden  kühnen  Wölbungen  der  grofsen  und 
der  kieiuf^n  Naturbrüeke  von  St.  Canzian  (in  den  Haasberger  Forsten), 
unter  welchen  die  lluchwässor  vom  Zirknitzer  See  zum  erstoumalo  am 
Tage  hindurch.strtimen,  um  nach  kurzer  Strecke  wieder  unter  das  Ge- 
birge durch  ein  grofses  Höhlenthor  einzuziehen,  ihre  seltene  Ent- 
stehung (s.  Fig.  2  im  vorigen  lieft). 


"J  S.  Fig.  1  und  3. 
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Ebenso  repräsentirt  die  in  Fig.  4  dargestellte  Höhlenweitung  der 

^^ 

läpn.  „Vranja  jama",   d.  i.  Rabenhöhle,  einen  impüsanten  Felsen- 
sturz mitten  im  Walde  und  nahe  am  nördlichen  Thalrande  von  Planina 
[s.  Fiff.  4j. 

Diese  zur  Hälfte  eingestürzte  unterirdische  Räumlichkeit,  welche 
leroinst   mit  Bestimmtheit   aus    zwei  Haupttheilen,    einem    vertikalen 
oberen   und  anschliefsend  aus   einem   horixontalen  unteren  Hohlraum 
bestanden    haben    mufate,    ist   gt^genwärtig'   uur  aus  einer  Strecke  dpa 
mnähemd  horizontalen  Hühlenganges  bestehend.    Jener  vertikal  aus- 
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>'ig-.  1.    Das  Felsenthor  der  „Vranja  jama"  bei  Planina.  •) 
^^                          AiLS  der  Tiefe  zur  OberJiaohe  aufgeimiuruLMi. 

geweitete  Raum,  der  durch  die  Corrosionswirkungcn  des  meteorischen 
Wassers  entstanden  ist,  sowie  durch  die  ununterbrochene  Fortsetzung 
der  Auslaugung   des   kohlensauren    Kalkes    durch   das   kohlensäure- 
haltige Wasser  endlich  die  Stabilität  seiner  Kugelwölbung   eingebüfst 
hat,  ist  zum  gröfsti^n  Theile   von   den  Trümmern  des  Deckcnbruchea 
verschüttet-     Die  Trümmerhalde   führt  aufserdem  in  einer  steilen  Bö- 
schung durch  das  pittoreske  Naturgewülbe  hinab  zur  Tiefe  des  noch 
Btehengebliebenen  Hühlenga^ge^^,    welcher  andererseits    noch  gegen- 

1 

L 

')  Die  oberen  Contureii  sind  iafolge  der  zu  Tage  ziehenden,  beständigeu 
HÖhlonnebel  verschwommen. 

1 
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wärtitr,  trotz  der  partiellen  Versohüttung  zu  den  Stauwässeru  des  in 
der  Nahe  unter  dem  Qebij*ge  hindurohströmenden  Un^flusses  hinab- 
reicht, und  diesen  bei  Hochfluthen  des  genannten  Flusses  als  ein  unter- 
irdisches Reservoir  dinnslbar  wird. 

Üen  besten  Aulschhifs  über  die  grofsartii^en  Dimensiunen  der 
dynamischen  Thäligkeit  der  Regien-  und  Flufswässer  im  Innern 
des  Karslgebirgps  geben  wohl  die  beiden  Figuren  2  und  4,  auf  welchen 
die  mittlere  Mannesgröfse  bei  den  photographischen  Aufnahmen  als 
Mafsslab  eingeführt  worden  ist 

Einen  annähernden  Begriff  von  dieser  Thättgkeit  des  Wassers 
in  der  Unterwelt  des  Karstes  kann  sich  nur  derjenige  machen,  dem 
08  bereits  vergönnt  war,  die  pittoresken  Formationen  der  weltberühmten 
Grotte  von  Adelsberg  zu  sehen.  Dort  flndet  man  in  schaurig 
schöner  Scenerie  den  Poikflufs  durch  ein  Reich  der  ewigen  llöhlen- 
uacht  (lahinrauschen.  Weit  und  lief  unter  dem  Gebirge  wühlen  sich 
seine  Fluthen  in  einem  felsenfesten  Bett  hindurch,  bis  siu  durch  die  gigan- 
tischen NaturgeM'iilbe  der  Kleinhäuselhühle  von  Flanina,  mit 
einem  Höhlonarmo  der  verborgenen  Abflüsse  vom  Zirknitzer  See  ver- 
eint, wieder  an  den  Tag  hervortreten. 

Jone  hoher  gelegene  Galerie  von  natürhchen  FelsengewÖlben,  in 
welchen  gegenwärtig  die  Besucher  der  Adelsberger  Grotte  mitten  in 
den  phanlasiereichsten  Skulpturen  und  bizarren  Gebilden  der  Plastik 
des  fastlosen  Tropfenspieles  der  Meteorwässer  —  (s.  Fig.  5.)  —  lust- 
wandeln können,  ist  demnach  nichts  anderes  als  das  verlassene  Felsen- 
bett des  PoikfluBses.  Derselbe  hatte  sich  schon  seit  Jahrhunderten 
nach  den  ewig  waltenden  Gesetzen  der  Gravitation  bereits  einen  tiefer- 
Liegenden  Ilöhlengang  durchbrochen.  Nur  eine  kurze  Wegstrecke  im 
grofsen  Dome  gewahrt  man  noch  von  der  Höhe  der  oberen  Galerie 
die  eilenden  Fluthen  in  der  Tiefe  des  unteren  Höhlengangos  dabin* 
stürzen.  Dort  herrscht  ein  unvergleichliches  Brausen  und  wildes 
Rauschen  der  sohüumenden  Wogen  des  unterirdischen  Flusses,  der 
sich  im  Oberlaufe  durch  eine  enge  Höhlenklaram  (s.  Fig.  3)  in  die 
enormen  Weitungen  des  grofsen  Domes  hereinzwängt  und  sich  von 
da  weiter  und  weiter  durch  ein  geräumiges  Ilühlrnthor  in  die  ungang- 
baren Hallen  und  Klüfte  des  sogenannten  Tartarus  dröhnend  bmab- 
stürzt  Dieses  unvergleichliche  Schauspiel  ist  besonders  bei  höherem 
Wasserstande  des  PoikHusses  eine  seltene  Sehenswürdigkeit 

Man  findet  auf  der  einen  Seite  die  mannigfaltigsten  TropÜBteizk- 
und  Sinterbildungen  in  den  vom  frei  zirkulirenden  HÖhlengewässer 
verlassenen   Häiunen.     Das   Baumaterial  hierfür  wird  aus  den  theil- 
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weise  oberirdischen  und  tlieilweise  unterirdisch  geleg-enca  ^Karren" 
vom  Regenwaeser  hinabtransportirt  Dennoch  vermögen  auf  der  an- 
deren Seite  die  verschiedenartigsten  Formen  der  eigenartigen  EroHions- 
wirknng  der  unterirdischen  Sturzbaohe  jcHprmanns  Aufmerksamkeit 
in  noch  weit  höhcrem  Marse  zu  fesseln. 

Es  wäre  eine  unrichtige  Vorstellung  von  den  verborgenen  Höhlen- 
flüssen des  Karstee,  würde  man  glauben,  daTs  ein  tunnelähnlioher, 
gleichmäfsig  profilirter  Kanal  von  der  jeweilig  höheren  Kesselthal- 
terrasse zur  nächst  tieferen  hinabführt.  Ein  jedes  Ilöhlenflurshett  ist 
vielmehr  nur  als  eine  mäandrisch  ineinander  greifende  Reiht*  von 
zahlreichen,  ihurmhohen  und  oftmals  unabsehbar  geräumigen  Höhlen- 
wi^itungcn  zu  betrachten,  welche  wieder  mHirfach  durcli  enge  und 
niedrige  Schläuche,  sowie  durch  üborslaute  knmmunizirende  Kelsen- 
rohre  miteinander  verbunden  sind.  Die  Scheidewände  solcher  ver- 
schieden grofser  und  ebenso  verschieden  hoher  Höhlenkammem  sind 
zumeist  total  zerklüftet  und  vom  Wasser  vollständig  unterwaschen, 
60  dafs  alle  diese  unterirdischen  Räume  in  erster  Linie  als  das  Resultat 
einer,  durch  chemische  imd  mechanische  Kräfte  des  Wassers  seit  Jahr- 
lausenden wirkenden,  verborgenen  Gorrosion  und  Erosion  be- 
zeichnet werden  können. 

Die  Decke  und  die  Wände  solcher  Wasserhühlen  zeigen  noch 
immer  sehr  deutliche  Spuren  der  Dynamik  des  einstens  in  diesem 
Niveau  hindurchatrümendi'u  Wassers.  Nach  und  nach  haben  sich  die 
Fiuthen  ein  tieferes  Felscnbett  ausgewaschen.  Einzelne  unterwühlte 
Scheidewände,  einst  zwischen  den  Höhlenkammem  feststellend,  wur- 
den von  der  mechanischen  üewalt  bedeutender  Hochwässer  durch- 
brochen, oder  sie  stürzten  infolge  ihres  labil  gewordenen  Zustandes 
zusammen.  Das  abgestürzte  Trüramermaterial  lagert  am  Boden  der 
unteriniischen  Flüsse  als  geHihrliche  Klippen,  oder  hemmt  wie  ein 
mächtiges  Grundwehr  den  freien  Lauf  des  Gewässers.  Nur  kleinere 
Steintrümmer  wurden  von  ihrer  ursprünglichen  Stelle  durch  den 
periodisch  wilden  Sturzbach  forlgerissen  und  bilden  lokal  kleine 
Bänke  von  Gerolle. 

Höolist  interessant  sind  femer  die  Erscheinungen  von  gröfseren 
und  kleineren  Erosionskesscln  in  den  Flöhlen  an  solchen  Stellen,  wo 
das  SteingerÖlle,  oder  einzelne  Sleüikugeln  und  SteinknoUen  durch 
den  iiefb'gen  Wasserstrudol  hin-  und  hergerollt  werden,  ohne  dafs 
solche  Reibsteine  hinausgeschleudert  werden  könnten.  Es  sind  dies 
analoge  Formen  wie  die  berühmten  Riesentöpfe  in  Skandinavien  imd 
die  sehenswürdigen  StrudellÖoher  im  Gletschergarten  zu  Luzern,  nur 
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dafs  dieselben  in  iiulerirdiscliea  Räumen  verborgen  liegen  und  in 
höberen  Positionen  der  Gi-otten  als  Getreide-Reibmühleu  der  prÜ- 
histurischt^n  HöhlenrnHaBchnn  irrlhümlich  bezaichnet  werden. 

Hin  und  wiedor  Hndet  man  den  vorherrschend  ungleichmärsigen 
Lauf  dieser  MÖhlenflÜHse  von  einzelnen  Wasserl'älJen  und  rapiden 
Stromschnellen  unterbrochen.  Nicht  selten  ist  derselbe  klammähnlich 
eingeengt,  dann  wieder  zu  einem  langen  und  breiten  Bassin  —  einem 
sogen,  unterirdischen  See  —  erweitert.  Dann  befinden  sich  wieder 
seichte,  klippenreiche  Stellen  unmittelbar  neben  furchtbaren  Tiefen, 
welche  nur  mit  Wasser  angefüllte  Abgründe  vorstellen.  Meistens  sind 
bei  einom  jeden  Iirijilenflurssystora  einzelne,  immer  tiefer  liegende 
Tlieilslrecken  eines  und  desselben  Wasserlaufes  unter  dem  Gebirge 
anzutrefTen^  welche  Theilstrecken  stets  mit  einem  Bassin  beginnen  und 
mit  einem  solchen  im  Unterlaufe  endigen.  Durch  förmliche  Schlote 
oder  durch  briiiile  Naturscliaohte,  w'w  auch  mitunter  durch  tiefe  Felsen- 
trichter und  durch  die  sogen.  „Dolinen''  gelangt  man  da  und  dort 
zu  der  unterirdischen  Theilstrecke  dieser  Höhlenflüsse  hinab.  Doch  zu 
einzelnen  Theilstrecken  dieser  verborgenen  Wasserläufe  ist  bisher  noch 
keine  Kommunikalion  aufgefunden  worden,  trotzdem  man  mit  ziemlicher 
Sicherheit  den  generellen  Thalweg  in  der  Tiefe  zu  bezeichnen  im 
Stande  ist  Um  einen  drastischen  Vergleich  zu  machen,  könnte  man  die 
oberirdischen  Erscheinungen  an  der  Karstformalion,  welche  durch  die 
in  der  Tiefe  unter  derselben  hinabströmenden  Wässer  hervurgebraohl 
werden,  mit  den  Folge  Wirkungen  liinuiUerriHselndini  Sandes  einer  Sand- 
uhr in  Einklang  bringen.  Thatsiichlich  sind  auch  die  gröfsten  Karst- 
Irichter  nur  auf  die  ganz  analogen  F'olgewirkiingen  zurückzuführen. 

Wie  schon  früher  bemerkt  werden  ist^  zi^igeu  rUo  zwischen  den 
Kesselthälem  von  Inuerkrain  gelegenen  Hügolkomplexe  bei  ihrer 
gTofaen  Ausdehnung  wohl  auch  schon  die  deutlichsten  Spuren  dieser 
typischen  Erosionswirkungen.  Zur  genaueren  Orientirung  folgen  nun 
die  Längen  dieser  Trennungsrückeu  in  der  Luftlinie  gemessen.  So 
zeigt  der  zwischen  dem  Kesselthate  von  Laas-Altenmarkt  und  dem 
Zirknitzer  See  noch  lagernde  Hügelrückeu  an  der  sclunalsten  Stelle 
in  der  Nähe  der  Ortschaft  Dane  nur  noch  3  lüloraeter  Ausdehnung 
seines  durcbhÖhlten  Gesteins.  Derselbe  ist  unter  allen  den  bezüglichen 
Treimuugsrücken  am  kürzesten.- 

Vom  Nordwestrande  des  Zirknitzer  Sees  zum  Südraude  des 
Kcsselthales  von  Planina  liegt  ein  Hügelkomplex  von  6,5  Kilometer 
Längenerstreckung.  Derselbe  ist  jedoch  neben  seinen  zahlreichen 
trichterförmigen  Einstürzen,    in   der  obengenannten  RakbaohBchluoht 
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bei  St  Canzian  in  den  Ilaasberger  Forsten,  ungefiilir  am  halben  Wege 
derart  unterbrochen,  dafs  dit»  Hochwasser,  vom  Zirknitzer  See  nach 
Planina  strömend,  in  dieser  2  Kilometer  langen  und  eehr  engen 
Schlucht,**)  genau  wie  in  einem  eigentlichen  Kesselthaie  aus  einer 
Höhle  zu  Tage  treten  und  am  linieren  Ende  der  Schlucht  wieder  in 
einer  Höhle  vorsohwindcn. 

Zwischen  Adelsberg  und  Planina  ist  der  mächtige  Hiigelkomplex 
noch  mehr  als  7  Kilometer  lang.  Dieser  hat  ebenso  infolge  der  immer- 
währenden Unterwaschung  mehrere  tiefe  und  ausgedehnte  Einstürze 
erfahren,  sowie  auf  demselben  einige  bis  zum  unterirdischen  Laufe 
der  Poik  hinabreichende  Naturschachte  vorzufinden  sind,  von  denen 
bisher  nur  speziell  die  sog.  Fiuka  jama  (Poikh(5hle)  naher  be- 
kannt geworden  ist.  Am  ausgedehntesten  unter  aüeu  den  erwähnten 
Trennungsrücken  ist  aber  derjenige  zwischen  dem  Kesselihale  von 
Planina  und  der  Laibacher  Moorebene,  welcher  eine  Lange  von  nahezu 
10  Kilometer  besitzt.  Die  zahlreichsten  und  tiefsten  Einstürze,  sowie 
die  grofsarligsten  Naturschachte  liegen  gerade  in  diesem  Hügelkomplex, 
über  dessen  unterirdische  Wasserläufe  infolge  der  schwierigsten  Ge- 
staltung dieses  Gebietes  bisher  am  wenig-sten  bekannt  werden  konnte. 
Auffallend  bleibt  in  dem  ganzen  von  mir  durchforschten  Gebiete 
des  Karstes  der  sichere  Thalbesland,  dafs  die  unteriniischeu  Wasser- 
läufe im  allgemeinen  den  streichenden  Kaiksteinschichten  von  Südost 
gegen  Nordwest  folgen.  Doch  sobald  dieselben  an  die  meist  trans- 
versal gerichteten  Verwerfungsspalten  der  dolomitischen  W^echsel- 
lagerungen  stofsen,  folgen  sie  diesem  Kluftsystem  weiter  fort,  bis  zu 
ihrer  lokalen  Ausmündung  in  tun  tieferes  Kesseltlial,  aus  welchem 
dann  in  ganz  ähnlicher  Weise  der  weitere  Abflufs  eribigt,  welcher 
jedoch  Überali  den  dolomitischen  Kalken  ausweicht.  Hierdurch  wird 
es  auch  erklärlich,  dafs  die  dolomitischen  Nester  am  Karste  nur 
äufserst  wenig  an  den  charakterisliscbeu  Ersoheinungen  der  Hiihlen- 
biidung  purlizipirpn,  nachdem  schon  auch  infolge  dor  geringeren 
Lösliclikeit  ihrer  Kalknmssen  dem  atmosphärischen  W^asser  und  seiner 
erodirenden  Thätigkeit  ein  gröfserer  Widersland  entgegen  gesetzt  ist 
Wenn  man  das  pragmatische  Zusammenwirken  aller  hier  mafs- 
gebenden  Faktoren  richtig  erfiifst,  so  findet  man  wohl,  wie  eitiiach 
die  Natur  auch  hier  in  ihren  Ursachen  ist  und  wie  überwältigend 
dagegen  in  ihren  Wirkungen. 

■)  S.  Fig.  y.     Die  grofse  Naturbrücko  von  St  Canzian  in  den  Haasberger 
Forsten  bei  PlAnitia,  über  welche  oben  eine  prächtige  Waldatrafse  hinwcgfülirt. 


Die  photographische  Himmelskarte.*) 
Dk>  Intornalionaln  Conforenz,  wolcho  im  Frühjahr  1887  auf 
Pariser  Sternwarte  zusammengetreten  war,  um  über  die  Ausführung 
einer  pbotographischen  Himmelskarte  zu  beralhen,  hatte  die  Prinzipien 
und  allgemeinen  Bestimmungen  für  diese  grofse  Arbeit  festgesetzt» 
Dieselbe  mufste  schon  damals  in  das  Studium  der  Details  eintreten, 
um  den  verschiedeneu  Sternwarten,  welche  sich  bei  dem  M^erke 
bethoiligen  wollten,  Gelegenhei!  zu  geben,  di«  dazu  erforderlichen 
Apparate  sorgfältig  und  nach  einem  etnheithcheu  Plane  herstellen 
lassen  zu  können.  Bevor  sich  der  Congrefs  auflijste,  ernannte  er, 
um  eine  immerwährende  Vortretung  zu  haben,  ein  permanentes  Exe- 
kutions-Comite,  welches  ans  den  Direktoren  derjenigen  Sternwarten 
zusammengesetzt  war,  die  bereits  ihre  Theilnahme  an  dem  Karten- 
werke zugesichert  hatten,  und  aus  einigen  anderen  Aalronomen,  welche 
ihre  grorse  Sachkenntnifs  auf  diesem  Felde  zu  diesem  Amte  besonders 
geschickt  machte.  Dem  Bureau  dieses  permanenten  Comit^s  war 
eine  schwierige  Aufgabe  gestellt^  welche  in  folgende  Worte  gefafst 
wurde:  Inangriffnahme  aller  von  der  internationalen  Conferenz  ge- 
fafsten  Beschlüsse,  welche  eine  baldige  Ausführung  zubissen;  Samm- 
lung und  Weiterbeförderung  aller  Kaohriohten,  die  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  der  Erde  über  die  zahlreichen  und  brennenden 
Detailfragen  verlauten  möchten,  welche  die  Conferenz  von  1887  definitiv 
zu  regeln  weder  benifen  noch  auch  befähigt  war;  Anregung  zu 
SpezialStudien  über  alle  diese  Fragen  und  Publikation  ihrer  Ergeb- 
nisse; mit  einem  Worte  Ausführung  einer  grofsen  Euquöte,  deren  Resul- 
tate später  in  einer  allgemeinen  Sitzung  des  Comilös  diskutirt  werden 
sollten.  Auf  Grund  dieser  Vorarbeiten  sollten  dann  weiter  die  Bestim- 
mungen festgesetzt  \vordün,  welche  von  all  den  Astronomen  anzunehmen 

•)  Wir  verdanken  dieson  Berioht  über  den  gagenwürtigen  Stand  der  Vor- 
bereitungen zur  grofsen  pliotu^raptiischen  Himmelskarte  der  Freundlichkeit 
des  Herrn  C  Fluniraarion  in  Paris. 
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sein  würdon,  die  das  Ihrige  zur  Herstellung'  Jones  grofsen  Deakinats 
beitragen  wollea,  das  zum  Nutzen  und  z\xm  Ruhme  der  astronomisohen 
Wissenschaft  errichtet  werden  soll. 

Mit  unermüdlichem  Eifer  und  vollem  Erfolge  hat  das  Bureau  des 
permanenten  Comites  unter  dem  Vorsitz  des  Direktors  der  Pariser 
Sternwarte  während  der  zwei  seit  dem  internationalen  CJongrefs  ver- 
flossenen Jahre  seine  Aufgrabe  erfüllt  Dank  der  freigebigen  Unter- 
stützung durch  die  Pariser  Akademie  der  Wisseuschaften  wurde  es 
müglioh  ein  Bulletin  zu  sohaS'en,  welches  als  gemeinsames  Band  für 
die  in  den  versoh i edenen  Land ern  Eu  ropas,  Afrikas  und  Amerikas 
vertheilten  Comiteniitgliedor  dient,  worin  sie  ihre  Beobachtungen  und 
Stuflien  veröfTeiitiichen  künnen  über  die  beston  pholographischen  und 
astronomischen  Methoden,  welche  man  bei  der  Ausführung  der  Karten 
anzuwenden  haben  wird,  über  die  Messungaverfahren,  welche  man 
am  besten  befolgen  wird,  um  die  gewonnenen  Platten  für  einen 
Stemkatalog  nutzbar  zu  machen,  über  die  Ursachen  der  zu  befürch- 
tenden Felller  in  den  Messungen  und  über  die  Mittel,  dieselben  zu 
vermeiden  oder  docli  wenigstens  ihren  Einflufs  auf  ein  Minimum  zu- 
rückzubringen. Andrerseits  gewährte  das  Bulletin  zuverlässige  Mit- 
thcilurigen  über  den  Stand  der  Fortschritte  in  der  Conslruktion  der 
photographischen  Aequatoriale,  die  zumeist  schon  seit  länger  als  einem 
Jahre  in  Bestellung  gegeben  waren.  Das  Bureau  des  permanenten 
Comites  war  nun  der  Meinung,  dafs  die  Weltausstellung  eine  natür- 
liche Gelegenheit  biete,  eine  allgemeine  Versammlung  des  Comites 
iü  Paris  abzuhalten.  Diese  Versammlung  fand  vorn  16. — 22.  Sep- 
tember auf  der  Pariser  Sternwarte  statt.  Es  handelte  sich  diesmal  nicht 
mehr  um  die  Feststellung  allgemeiner  Prinzipien,  sundern  um  die  Rege- 
lung dos  Operationsmodus  in  aüen  seinen  Einzelheiten.  Es  sollte  nicht 
mehr  blos  ein  allgemeiner  Ueberblick  über  das  Werk  gewonnen  werden, 
sondern  ein  ausführlicher  Arbeitsplan,  nach  welchem  sich  der  Mechaniker 
bei  der  Erbauung  der  Instrumente  zu  richten  hat  Es  dürfte  vielleicht 
für  unsere  Leser  einiges  Interesse  haben,  die  Fragen  kennen  zu  lernen, 
über  welche  bei  dem  diesmaligen  Congrease  debattirt  und  entschieden 
wurde. 

Der  Mehrzahl  unserer  Leser  wird  aus  dem  im  vorigen  Jahr- 
gange erschienenen  Aufsatz  des  Herrn  Dr.  Soheiner  über  die 
Himmelsphotographie  noch  erinnerlich  sein,  dafs  man  bei  photographi- 
schen Ptem-Aufnahmen  ein  aus  zwei  parallel  aufgestellten  Fernrohren 
bestehendes  Aequatorial  nölhig  hat,  bei  welchem  das  eine  Rohr  für 
chemische  Strahlen,  das  andere  für  optische  achroraatiairt  sein  mufs. 


102 


Dieses  letztere  Rohr  dient  alsdarin  dazu«  das  photographische  Femrolir 
während  der  ganzen  Expositionedauer  beständig  auf  denselben  Punkt 
dos  Himmels  gerichtet  zu  halten.  Der  Aetronora  wird  dann,  nachdem 
er  einen  gewissen  durch  RektasoenBion  und  DekHnation  bestimmten 
Punkt  dns  Himmelfl  als  Centrum  seiner  Aufnahme  gewühlt  hat,  die 
Gesiohlslinie  des  Führungs-Femrohrs  auf  einen,  diesem  centralen 
Punkt  benachbarten  Stern  richten.  Es  ist  dabei  notliig  zu  wissen,  in 
welcher  Entfernung  dieser  Leitstern  von  dem  Platten-Centruin  wird 
entfernt  sein  dürfen  und  mit  welcher  Genauigkeit  sein  Ort  am  Hiounel 
bekannt  sein  mufs.  Im  Interesse  der  Genauigkeit  und  der  Leichtig- 
keit der  an  die  Ausmessungen  der  Aufnahmen  nachträglich  anzu- 
briugpndeii  Re,dukli(jnen  war  es  unumgänghch  nulhwendig,  positive 
Bestimmungen  nach  diesen  Richtungen  hin  zu  formiren.  Nach  einer 
snrgiahigen  Prüfung  und  langen  Berathungen  hat  das  Comit6  der 
Himmelskarte  bestimmt,  dafs  die  Sterne,  welche  zur  Führung  während 
der  Aufnahmen  dienen  sollen,  in  möglichst  kleiner  Entfernung  vom 
Platten-Centrum  gewählt  werden  sollen,  und  dafs  ihre  Oerter  bis  auf 
5  Bogensekiindeu  genau  bekannt  sein  müssen. 

Man  mufete  sich  torner  auch  schlüssig  wm-den  über  Form  und 
Mechanismus  des  VerschliiSHes,  sowie  übor  die  Constniktion  und  Anbrin- 
gimg der  Casetten,  welche  die  empfindliehen  Platten  aufzunehmen  haben. 
Es  ist  einleuchlemK  dafs  es  einerseits  besonders  für  kürzere  Expositiona- 
dauer  wichtig  ist,  die  Art  des  Verschlusses  festzusetzen,  um  eine  voll- 
kommen gleichmäfsige  Exposilionsdauer  für  die  verschiedenen  Theile 
der  Platte  zu  erhalten,  und  dafs  andererseits  die  Caaetten  auch  mit 
einem  Mechanismus  versehen  sein  müssen,  welcher  es  leicht  gestattet, 
sie  genau  senkrecht  zur  optischen  Axe  des  pholographischen  Fem- 
rohrs zu  justiren.  Obgleicli  derartige  Fragen,  wenigstens  was  die 
Verwirklichung  aller  Details  der  Apparate  anlangt,  vornehmlich  den 
Moclianiker  angohcn^  so  konnte  doch  das  Cumit<^  nicht  umhin,  die 
allgtjmeinen  Anfordurungen,  welchen  die  Vorrichtungen  Genüge  leisten 
müssen,  festzustellen. 

Schon  der  internationale  Congress  von  1887  hatte  bestimmt,  dafs 
zur  Sicherung  der  Genauigkeit  des  auf  die  Ausmessung  der  Platten 
sich  gründenden  Sternkatalogs  auf  jeder  Platte  vor  der  Exposition 
ein  feines  Netz  abgebildet  werden  sollte,  dessen  Linien  bei  der  Aus- 
messung als  Ausgangspunkte  zu  gelten  haben  und  gleichzeitig  gestatten 
worden,  die  geringen  Deformationen  nachzuweisen  und  unschÜdlicli  zu 
machen,  welche  die  empfindliche  Schiclit  durch  die  mannigfachen 
Manipulationen    der  Entwickelung,    Fixage    und   Trocknung    erleiden 
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kann.  Denn  die  Distanz  der  Bilder  zweier  Sterne  wird  nur  dann 
der  wahren  Winkeldistanz  derselben  entsprechen,  wenn  die  Gelatine- 
aohlcht  nicht  nachträglich  eine  Schrumpfung  oder  Zerrung  erfahren 
hat.  Es  haben  nun  die  auf  Anregung  des  Comit^s  an  verschiedenen 
Orten  mit  verschiedenen  Mitteln  vorgenommenen  Untersuchungen  er- 
geben, dafs  die  Zusammenziehung  oder  Verlängerung  für  eine  Distanz 
von  5  mm  Länge  noch  nicht  den  tausendsten  Theil  der  ganzen  Ent- 
fernung ausmacht,  was  auf  der  von  der  internationalen  Conferenz  an- 
genommenen Skala  einem  Winkelwerthe  von  0",03  entspricht,  eine 
Gröfse,  die  weit  unterhalb  der  durch  gewöhnliche  Mikrometermessung 
möglichen  Genauigkeitsgrenzen  liegt. 

Das  Comit6  mufste  sich  aufserdem  auch  mit  der  Natur  der  anzu- 
wendenden Platten  beschäftigen,  mit  den  Vorschriften  zur  Bereitung 
imd  Zusammensetzung  der  Eutwicklimgsbäder,  mit  dem  Einflufs  der 
Temperatur  auf  die  Entwicklungsdauer,  mit  der  Bestimmung  der 
Expositionsdauer,  welche  nöthig  ist,  um  auf  den  photographißchen 
Platten  die  vorher  durch  die  Conferenz  bestimmten  Stemgröfsen  zu 
erreichen  (14.  GrÖfse  für  die  eigentliche  Himmelskarte  und  11.  Gröfse 
für  die  Platten,  welche  die  Grundlage  eines  Sternkataiogs  bilden  sollen, 
der  die  genauen  Stellungen  von  etwa  drei  Millionen  Sternen  enthalten 
w^ird).  Die  letzte  Frage,  welche  besondere  Schwierigkeiten  bereitete, 
hatte  zu  langen  Debatten  Veranlassung  gegeben.  Die  in  dieser  Hinsicht 
vom  Comitö  angenommenen  wichtigen  Entschliefsungen  sichern  eine 
vollkonmiene  Gleichmäfsigkeit  des  ganzen  Werkes  für  alle  Stationen  und 
alle  die  verschiedenen  atmosphärischen  Zustände,  bei  denen  die  Arbeit 
nothwendigerweise  wird  ausgeführt  werden  müssen.  Dabei  ist  jedoch 
noch  nichts  vorausgesetzt  in  Bezug  auf  die  schwierige  und  noch  ganz 
ungelöste  Frage  über  die  Beziehungen,  welche  zwischen  den  optischen 
und  den  photographischen  SterngrÖfsen  bestehen. 

Auch  die  Vertheilung  der  Arbeit  an  die  an  dem  Untemehmeu 
zusammenwirkenden  Sternwarten  ist  ausgeführt  worden,  wenn  auch 
durch  das  in  Aussicht  stehende  Hinzutreten  noch  neuer  Theilnehmer 
die  Details  einer  späteren  definitiven  Feststellimg  vorbehalten  werden 
mufsten.  Gegenwärtig  ist  die  Zahl  der  theilnehmenden  Institute  bis 
auf  zwanzig  gestiegen.  Noch  während  der  vom  Comitö  abgehaltenen 
Conferenz  haben  drei  neue  Sternwarten  ihre  Zusicherung  zur  Be- 
theiligimg  gegeben,  was  gewifs  von  allen  Freunden  der  astronomischen 
Wissenschaft  mit  Freuden  begrüfst  werden  wird:  Erstens  hat  die 
italienische  Regierung  für  die  neue  in  Catania  am  Fufse  des  Aetna 
gegründete  Sternwarte  die  für  die  Anschaffung  eines  photographischeii 
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Aequalorials  nach  dem  allg-emeiuen  Muster  nöthigen  Geldmittel  be- 
willig-tf  zweitens  hat  der  Papst  Leo  XIIL  sioh  entsoldoesen  auoh  theil- 
zmiehmen  an  der  Aufnahme  der  photographischen  Himmelskarta 
Die  neue  Sternwarte,  welche  sich  derselbe  eben  auf  dem  Vatikan 
unter  der  Direktion  von  R.  D.  Deaza  einrichten  läfst,  wird  ein 
photographisches  Fernrohr  erhalten,  das  lediglich  für  die  zur  Vollendung 
der  Himmelskarte  nöthigen  Arbeiten  Verwendung  finden  soll.  Endlich 
hat  drittens  die  gesetzgebende  Körperschaft  zu  Buenos  Ayres  eine 
üesetzesvorlage  angenommen,  nach  welcher  für  die  Arbeiten  an  der 
Himmelskarte  300  000  Francs  bewilligt  werdeu. 

Schliefylich  blieb  noch  e'mv.  üufserst  wiolitige  und  für  die  Zukunft 
des  grofsen  Werkes  bedeutungsvolle  Frage  zu  erledigen,  nämlich  dii% 
ob  es  angezeigt  sei,  ein  Centrai-Institut  für  die  Ausmessungen,  die 
Reduktionen  und  die  Publikation  der  Ergebnisse  zu  gründen.  Da 
jedoch  gegen  diesen  Vorschlag  Bedenken  erhoben  wurden,  und  man 
alle  übrigen  Beschlüsse  in  voller  Einstimmigkeit  gefafst  hatte,  so  nahm 
das  Comite  in  weiser  Erkenntnifs  der  Nothwendigkeit,  alle  Differenzen 
zu  vermeiden,  vorläufig  von  diesem  Projekte  Abstand  und  beschrankte 
sich  zunächst  auf  die  Bestimmungen  zui-  Ausführung  der  photographi- 
scheu  Himmelskarte  selbst,  welchö  uns  einen  Sternkatalog  liefern 
wird,  dtT  eine  Fülle  wunderbarer  Entdeckungen  auf  dem  (iobiete  der 
Fixsteraastronomie  in  Aussicht  stellt.  Die  Frage,  wo  man  die  Aus- 
messungen und  die  Publikation  ihrer  Ergebnisse  am  besten  vornehmen 
wird,  bleibt  aber  vorläufig  noch  eine  cura  posterior.  Wie  auch  immer 
hierüber  wird  entschieden  werden,  das  Zustandekommen  der  grofsen 
Himaielskarte  ist  zuniichst  gesichert,  und  man  wird  zweifellos  auch 
die  Zukunft  und  Vollendung  des  schönon  Werkes  vor  aller  Fährlioh- 
keit  behüteui 
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Komet  Brooks.  Bereits  in  den  vorigen  Heften  dieser  Zeitschrift 
berichteten  wir  über  die  Aafaug  August  auf  der  Lick-Stern warte  zuerst 
wahrgenommene  Theilung  des  vtin  Brooks  entdeckten  Kometen.  Die 
interessante  Beobachtung  wurde  luild  darauf  duroh  Horru  Prof.  Weiss 
in  Wien,  sowie  auch  in  Frankreich  durch  die  Herren  Charlois  und 
Bigourdaa  bestätigt.  Wir  sind  heute  in  der  Lage,  eine  in  den 
„Astronomischen  Nachrichten^  von  Herrn  Barnard  veröffentlichte 
Zeichnung  des  merkwürdigen  Kometen,  wie  er  nach  der  Katastrophe 
erschien,  zu  reproduziren.  —  Derartige  Zertheilungea  von  Kometen 
eind    übrigens    in    diesem    Jahrhundert    schon    mehrfach    beobachtet 
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worden,  das  classische  Heispiol   lieferte  im  Jalire  1846   der  berühmte 
Bielasche  Komet,  der  sich  alsdann  vollständig  in  einen  Stemschnuppen- 
schwarm  auflöste.     Später  zeigte  der  grofse  Septemberkomet  von  1882 
zunächst  eine  Zertheilung  des  Kernes  in  mehrere  hintereinanderliegende 
sternartige  Verdichtungen,  dann  sah  Schmidt  in  AlJien  einen  kleinen 
Nebel,   welcher  den  Kometen   in   unmittelbarer  Nähe  des  Kopfes  be- 
gleitete und  offenbar  von  diesem  sicli  losgelöst  hatte,  und  schliefslich 
glaubte  Merr   Barnard  eine   gröfsere    Anzahl    ühnlicher    begleitender 

Nebel  gesehen  zu  haben.     Diuso  Thodungen  und   nberisii   die  wunder- 
baren  Gestalts-    und  Helligkeilsiinderungen,    wie  sie  uns   im  vorigen 
Jahre  der  Komet  Sawerthal   kennen  lehrte,*)  beweisen,  data  in   den 
Kometen   ungemein    gewaltsame   Katastrophen    an    der   Tagesordnung 
sind,  die  im  allgemeinen    auf  eine  Zerstörung  dieser  Weltkörper  hin- 
arbeiten.    Die  verschiedenen  Theile  eines  zersprungenen  Kometen  laufen 
natürlich  in   nahezu   der  gleichen   Bahn   um   die   Sonne,    infolge   der 
bei  der  Katastrophe  erhaltenen,  entgegengesetzten  Geschwindigkeiten 
werden  sich  jedoch  die  einzelnen  Theile  nach  und  nach  immer  weiter 

1 

•)  vgl.  Himmel  u.  Ei  de,  t,  S.  52. 
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von  einander  (*ntfemen.  Besitzt  dann  ein  solcher  Komet  eint»  sehr 
lange  Umlaulzoit,  so  werden  zwischen  den  Wiederkünften  der  einzelnen 
Theile  längere  Pausen  entstehen  und  es  erklären  sich  soloherweise 
vielleicht  die  sogen.  Kometensystem e^  d.  h.  gewisse  Gruppen  von 
Kometenindividiien.  welche  wegen  <ler  nahezu  parabolischen  Bahnforra 
unmäc;iioh  mit  einandtvr  idcmliscli  sein  können  und  doch  in  fast 
gleichen  Bahnen  einherlauCt^n.  Einem  solchen  System  gehören  zum 
Beispiel  die  Kometen  1843  I,  1880  I  \md  1882  II  an,  und  es  wäre 
nach  der  eben  ausg'esprochenen  Auffassung  nicht  unwahrscheinlich, 
dafs  diese  drei  Kometen  die  im  Laufe  der  Zeit  weit  auseinander- 
gerückten Theile  eines  einzigen  ehemaligen  Kometen  sind,  der  vor 
undenklichen  Zeiten  einmal  in  ähnlicher  Weise,  wie  jetzt  derBrookssche 
Komet,  eine  Zerthoilung  erfahren  haben  mag*).  F.  Kbr. 


Der  Nebel  in  der  Andromeda.  Die  beiden  beigogobenen  Ab- 
bildungen des  interessanten  Andromedanebels  bilden  eine  nachträgliche 
Illustration  zu  den  Seite  (>71  des  vorigen  Jalirgangs  gegebenen  Aus- 
führungen des  Herrn  Dr.  Scheiner  über  die  Leistungen  der  Photo- 
graphie auf  dem  Gebiete  der  Nebelflecke.  Die  erste  Abbildung  giebt 
die  beste  exislirende  Zeichnung  des  Xebels  wieder,  sie  rührt  von 
1'rouvelot  her,  der  sie  am  15-ÄÖlligen  Eiefraktor  der  Sternwarte  zu 
Cambridge  U.  S.  entworfen  hat  Charaktenstisch  treten  in  dieser 
Zeichnung  besonders  die  von  Bond  entdeckten  dunklen  Längsstreifen 
hervor.  Die  zweite  Abbildung,  eine  C(>piü  des  vorzüglichen  Photo- 
gramms von  Mr.  Roberts,  zeigt  uns  den  Nebel  in  ganz  neuem  Lichte, 
als  Ring-  oder  vielleicht  auch  Spiral -Nebel.  Die  dunklen  Streifen 
finden  hier  ihre  uaturgemässe  Erklärung  als  die  Zwischenräume  zwischen 
den  einzelnen  Hingen,  welche  den  Nebel  zusammensetzen.  Aber  auch 
im  übrigen  zeigt  sich  in  allen  Stücken  eine  wesentliche  Ueberlegen- 
heit  der  Photographie  über  die  blofso  Zeichnung;  wir  begnügen  uns 
jedoch  heule  damit,  dem  Leser  durch  die  obigen  Abbildungen  ein 
eigenes  Urlheil  zu  ermöglichen. 


•)  vgl.  biensu  iiucli  die  im  ei*Hten  Juliry^nijif  S,  108  besprochenen  Ansichten 
Bredichins  übor  die  EnUtDÜuii^  der  elh|itiÄclieii  KometenbÄhnon. 
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Das  Standbild  Le  Verriers  und  die  Geschichte  der 
Neptunentdeckung. 
Von  der  Siebenzahl  der  heute,  aufser  der  Erde,  gekannten  grofsen 
Planeten  Me reu r,  Venus,  Mars,  Jupiter,  Saturn,  Uranus,  Nep- 
tun kannten  das  Alterthum  und  Mittelalter  nur  die  ersten  fünf,  da 
diese  allein  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  sehen  sind.  Uranus  wurde 
1781  von  Sir  William  Herscbel  durch  die  Sehkraft  seines  selbst- 
gefertigten Telescopes  aufgefunden,  während  Neptun,  der  weiteste 
der  Planeten,  auf  Grund  kühner  rechnerischer  Vorherverkündigimg 
Le  Verriers  1846  auf  der  Berliner  Sternwarte  zuerst  als  Planet  er- 
kannt worden  ist.  Vor  dieser  Entdeckung  des  Neptun  waren  die  zwei- 
fellos erkannten  aber  noch  unerklärten  Unregelmäfsigkeiten  im  Laufe 
des  Uranus  auf  dem  Gebiete  der  Planetentheorie  eine  Quelle. von  Un- 
sicherheit. Es  war  nicht  möglich,  auf  der  Basis  der  Gravitations- 
theorie*) eine  Bahn  für  Uranus  zu  errechnen,  die  allen  Beobachtun- 
geq  desselben  genügt  hätte.  Uranus  war  seit  1690  bis  zu  seiner 
Entdeckung  bereits  19  mal  als  Fixstern  durch  Flamsteed,  Bradley, 
Mayer  und  Le  Monnier  aufgezeichnet  worden,  aber  eine  umfassende 
Darstellung  dieser  älteren  und  der  späteren  Beobachtungen  war  1821 
von  Alexis  Bouvard,  dem  treuen  Rechengehilfen  von  Laplace, 
vergeblich  angestrebt  worden.  Zwei  verschiedene  Erklärungen  boten 
sich  für  diese  auffallende  Thatsache  dar;  entweder  galt  das  Anziehungs- 
gesetz nicht  so  allgemein,  wie  bislang  angenommen  ward,  oder  ein  noch 
unbekannter  Körper  verursachte  die  räthselhaften  Störungen  im  Laufe 
des  Uranus;  ein  dritter  Weg  nämlich,  die  Genauigkeit  der  älteren  Beob- 
achtungen überhaupt  anzuzweifeln  und  dieselben  demgemäfs  zu  vernach- 
lässigen, führte  Bouvard  freilich  zu  einer  vorläufigen  Bahnbestimmung 
des  Uranus  aber  zu  keiner  endgültigen  Lösung  der  Frage,  da  schon  nach 
wenigen  Jahren  der  Planet  wieder  von  dem  in  Bouvards  Tafeln  an- 
gegebenen Orte  bedeutend  abwich.**)  Wollte  man  die  Allgemeingültig- 
keit des  Anziehungsgesetzes  innerhalb  des  Planetensystems  aufrecht- 
erhalten, so  blieb  nur  die  zweite  Annahme  übrig,  dafs  ein  noch  unbe- 
kannter Körper  die  Unregelmäfsigkeiten  des  Uranus  verursache.  Diese 
Annahme  forderte  die  Astronomen  zu  dem  neuen  Unternehmen  heraus, 
durch  Umkehrung  des  gewöhnlichen  Problems  der  Störungen  — 
dessen  Aufgabe  es  ist,  den  unbekannten  Einflufs  mehrerer  bekannter 
Körper  auf  die  Bewegung  eines  bekannten  Körpers  zu  berechnen  — 


*)  Himmel  und  Erde,  Jahrg.  1,  pag.  645  ff. 

••)  Der  Fehler  betrug  1830  bereits  20  Bogensecmiden  und  stieg  1844  bis 
auf  3  Bogenminuten. 
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die  bei  weitem  schwierigere  Aufgabe  zu  lösen,  aus  dem  bekaTinten 
Binflufs  eines  unbekannten  Körpers  (in  diesem  Falle  Neptun)  auf 
die  Bewegung  mehrerer  bekannter  Körper  (in  diesem  Falle  Jupiter, 
Saturn,  Uranus),  den  Ort  jenes  nur  durch  seine  Anziehung  sich  ver- 
rathenden  Korpers  zu  errechnen.  Viele  Astronomen  mögen  die  Lö- 
sung dieser  Aufgabe  versucht  haben;  überliefert  sind  uns  die  Ver- 
suche von  Bouvards  Neflen  Kugen  Bouvard,  F.  J.  Hussey  und 
Bessels  Schüler  Flemraing.  Einem  jungen  Franzosen,  Urbain 
Jean  Joseph  Le  Vorrior,  am  II.  Juni  1811  zu  Saint-Lö  geboren, 
blieb  die  Jjösung  vorbeJialten. 

Im  Sommer  1045  begann  Le  Verrier  auf  Anregung  Aragos 
die  analytische  Bearbeitung  des  Urannsproblems,  deren  Ergebnisse  er 
schon  am  10.  November  1845,  am  1.  Juni  und  31.  August  1846  in  den 
Sitzungen  der  Pariser  Akademie*)  mitthellen  konnte.  Am  23.  Sep- 
tember iy4G  erhielt  Dr.  Galle,  damals  Observator  an  der  Berliner 
Sterawartt%  von  Le  VtM-rier  eine  briefliche  Aufforderung,  nach  dem 
errechneten  Planeten  am  Himmel  zu  suchen.  Noch  in  derselben  Nacht 
entdeckte  Galle  mit  Hülfe  einer  von  Breraiker  eben  fertiggestellton 
Sternkarte,  deren  Zuhülfenahme  D^Arrest  angerathen  hatte^  unweit  der 
von  Le  Verrier  angegebenen  Stelle  den  vielumworbenen  Planeten 
Neptun.  Die  Wissenschaft  feierte  einen  ihrer  schönsten  Triumphe;  das 
Newtonische  Weltgesetz  stand  jetzt  gerechtfertigter  da  als  je  zuvor. 

Der  Ruhm  Le  Verriers,  die  optische  Auffindung  des  Neptun 
durch  seine  mit  ebensoviel  Geschick  als  Ausdauer  und  Geduld  ge- 
führten Rechnungen  verarilafstzu  haben,  kaiui  dadurcli  nicht  geschmälert 
werden,  dafs  schon  ein  Jahr  vor  ihm  der  BngHinder  J.  C.  Adams 
die  Aufgabe  theoretisch  mit  gleichem  Erfolg  gelöst  hatte,  ohne  jedoch 
seine  UesuHate  zur  allgemeinen  Kenntnifs  zu  bringen.  Nur  Airy,  der 
königliche  Astronom  in  Greenwich,  und  ChaUis,  der  Director  der 
Sternwarte  in  Cambridge,  waren  in  die  erst  1847  publicirten  Unter- 
suchungen von  Adams  vorher  eingeweiht,  und  Neptun  war  bei  den 
beziigHchen  Nachsuchungen  von  Challis  bereits  mit  aufgezeichnet, 
aber  noch  nicht  als  Planet  erkannt  worden. 

Le  Verrier  beschlofs  seüi  thatonreichea  Leben  am  Jahrestage 
der  Neplunentdeckung,  am  23.  September  1877,  als  Direktor  der  Stern- 
warte zu  Paris.  Auch  ohne  die  Leistung  der  Neptunerrechnung  würde 
Le   Verrier   den   Riesen   unter   den  Astronomen    zugezählt    werden 


*)  Diese  Mittheilungen  und  die  vom  5.  Octobor  1846  finden  sich  gesammelt 
in  der  »Connaissance  di-H  Temps  poar  1843"  unter  dem  Titel:  ^Recberches  Bur 
les  luouvementa  de  U  Plauclo  Herschel  par  U.  J.  Le  Verrier." 
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Das    Le   Verrier-Denkmal 
vor  der  Pariser  Sternwarte. 
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iDÜsseiL  Seine  Untersuchungen  übor  die  älabilität  des  Sonnensystems, 
und  die  periodischen  Kometen  von  Lexetl^  De  Vico  und  Faye, 
seine  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Slörungsrechnun;^  aller  grofsen 
Planelen  hätten  der  wisseuschaftlichen  Welt  schon  allein  die  Berech- 
tigung gegeben,  Le  Verriers  Andenken  durch  ein  Denkmal  zu 
ehren.  Eün  solches  ist  am  27.  Juni  dieses  Jahres  durch  den  fran- 
zösischen Unterrichtsminister  im  Beisein  vieler  Gelehrten  im  Ehren- 
hof der  Pariser  Sternwarte  feierlicliKl  enlhiilll  worden.  Die  Herstellungs- 
kosten sind  aul'  dem  Wege  einer  internationalen  Sammlung  dem  Er- 
riobtungseomit6  zugeflossen.  Das  Standbild,  dessen  Abbildung  diesem 
Hefte  als  Titelbild  beigegeben  ist,  tragt  die  einfache  Inschrift 
U.  J.  J.  Le  Verrier  1811—1877. 

Die  Leverriersche  Vorherverkündigung  des  Neptun  ist  von  dem 
Künstler  Chapu  in  sinniger  Weise  durch  die  kühne  Hindeutung 
Le  Verriers  auf  einen  Punkt  der  HimmelssphÜre  angedeutet  worden. 

Das  schönste  Denkmal  hat  sich  Le  Verrier  in  seinen  Abhand- 
lungen in  den  ^Annalen  der  Pariser  Sternwarte"  selbst  gesetzt, 

F.  S.  Archenhold. 


Statistik  der  Erdbeben  in  Japan.     Die   ^Offlcial   Gazette**  von 

Japan  enthält  eine  Zusammenstellung  aller  Erdstöfse,  welche  von  1875 
bis  1889  auf  dem  meleorologischon  Central-Observatorium  in  Tokio 
registrirt  worden  sind.  Hiernach  wurden  während  der  letzt  vergan- 
genen neun  Jahre  in  Tokio  nicht  weniger  als  592  mehr  oder  minder 
heftige  Erderschiillerungeii  dos  Boduus  beobachtet.  Auf  das  Jahr  1888 
fallen  allein  161,  soilafs  hier  also  im  DurclisohnitL  jeden  zweiten  Tag 
ein  Erdbeben  stattfand.  Die  Anfangs-  und  Endmoriate  des  Jahres 
zeichneten  sich  besonders  durch  seismische  Thatigkeit  aus.  Der  Monat 
März  übertrifft  alle,  ihm  zunächst  kommt  Dezember;  der  August  ist 
dagegen  fast  frei  von  kritischen  Tagen.  Die  Gebäude  Tokios  loihen 
zumeist  auf  Alluvialboden,  der  erfahrung-smäfsig  den  Erderschütterungen 
weniger  Widerstand  enlgt»gensetzt  als  fester  Felsgrund. 
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Erscheinungen  am  StemenMinmel  tm  Monat  NoTember-Dezember. 

(Sämtliche  Zeitangaben  gelten  für  Berliner  Zeit) 
1.  Der  Mond. 


Aufgang 

Untergang 

15. 

Nov. 

Letztes  Viertel 

10h 

38i>i  Ab. 

Ih   35m  Nrn. 

23. 

w 

Nemnond 

7 

47     Mg. 

4     27    Ab. 

24. 

»1 

Erdnähe 

9 

12        „ 

5       8      „ 

29. 

f 

Erstes  Viertel 

1 

18     Nrn. 

11     13      „ 

7. 

Dez. 

Vollmond 

4 

1        . 

7     43    Mg. 

10. 

n 

Erdfeme 

6 

n      „ 

10     30    Vm. 

15. 

Letztes  Viertel 

11 

54     Ab. 

0    42     Nrn. 

Maxima  der  Libration:  21.,  29.  November,  6.,  14.  Dezember. 
a.  Die  Planeten. 


Me  rkur 


Rectas.  Declin.l    Aufg. 


Unterg. 


13.  Nov. 
17.       n 

21.  „ 

25.  „ 

29.  . 

3.  Dczb, 

7.  „ 

11.  . 

15.  „ 


''14h23m_12" 


[14  47 
^15  11 

15  37 
Il6    3 

1 16  29 

16  56 
il7  23 

117  51 


-14 
—17 

—19 
—20 
—22 
—23 
—24 
-25 


50m  ig, 

12  . 

34  . 

56  „ 

18  « 

39  „ 
59  „ 
21  „ 

40  . 


3h  50m! 
3   44 
3  40 
3  36 
3  34 


3  33 
3  35 
3  40 
3  48 


7.  Dezember  Sonnenferne. 


Venus 


Rectas. !  Declin.  .    Aufg. 


Unterg. 


13h  47m 
14     G 
14   25 

14  44 

15  4 
15  24 
15  44 


—  9M9' 

4i»5SmIgJ 

—11    6 

5    11     „ 

—12  50 

5  24    „ 

—14  28 

5   37    . 

—16     1 

5  51     „ 

-17  27 

6       3      n 

—18  46 

6    17    „ 

-19  56 

6   29    „ 

-20  58 

6   42    „j 

3h32inRa. 


25 
18 
13 
7 
3 
59 


2   55 
2   54 


M  a  r  a 

J  upiter 

Rectas.l  Declin.  i    Aufg. 

Unterg. 

Rectas.l  Declin. 

1 

Aufg.      Unterg. 

15.  Nov. 

I2h  12m  +  0^12 '  2h  29m Ig. '  ^h  4\mU 

18*'33m 

— 23'»21' 

llh  6mym.'  6h42m!f«. 

21.     „ 

12   26    -  114' 2   27    .,    2  23    „ 

18  39 

-23  17  10  48    n 

6   24     „ 

27.      . 

12   39    1-  23812   23     „25. 

18  44 

—23  12I1O  29    „ 

6     7     . 

3.  Dezb. 

12   52    |-  4   lil2   20    „ 

1   48    „ 

18  50 

—23    7, 

10  10    „ 

5  50    . 

9.      „ 

13     5    —  5  22;  2   16    „ 

1   30    „ 

18  55 

—23    0 

9  52    „ 

5   32     , 

15.     . 

13    18   '—  641    2   13    „ 

1    13    „ 

19    1 

—22  53 

933    « 

5   15     „ 

Saturn 

Uranus 

Roctaa.  Declin.  I    Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin.      Aufg. 

Unterg. 

17.  Nov. 
25.     „ 
3.  Dezb. 
11.     . 
19.     « 

|l0ii23mi+ll''37'llh30mAh. 
ilO  24    '+11  32  ,11     1     „ 
|10  25    [+11  29  10  30    . 
|10  25   1+1 1  28 1|  9  59    „ 
10  25    +11  30 'j  9  27    „ 

lh4ßmSm. 
1  15    „ 
044    „ 
0  13    „ 
11  41    Vm. 

13h31m 
13  33 
13  34 
13  36 
13  37 

—  8''55' 

—  9    5 

—  9  13 

—  9  21 

—  9  28 

4h31m|g. 

4        2       n 

3  33    « 
3     4    . 
2  34    „ 

3h  4»I«. 
234    . 
2    3     , 
1  32    ^ 
1     1     , 

Elongation  des  Saturntrab  ante  n  Titan:  21.  Nov.  westl.,  29.  östl.,  6.  Dez.  westl., 

14.  Dez.  östl.  Elong. 
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Rectas. 


Neptun 
Declin.  1'      Aufg. 


Unterg. 


12.  Xov. 
27.     . 
12.  Dezb. 


4h 

4 

4 


;-f-i9  7 

1  +  19    2 


4'»  4S™  Sb.  i    8i>  36«  Vb. 
n    47     .    I    7   35     « 
2    47     ,    1    6  33     r 


3.  Beobachtbare  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten. 

18.  Nov.     n,  Trab.  Verfinst  Austritt  4»>  29«  Nm.  (28™  nach  Sonnenunterg.). 

25.      „        I.      .  „  „         4      6      „      (13         „  „  ). 

(Die  weiteren  Verfinsterungen  der  Trabanten  werden  wegen  der  Sonnennähen 

Stellung  des  Jupiter  allmählich  nicht  beobachtbar.) 


4.  Stembedeckungen  durch  den  Mond. 
(Für  Berlin  sichtbar.) 

Qröfse  Eintritt  Austritt 

18.  Novemb.    'v    Vii'ginis  4.4"»  3'»     'i™  Mg.  4"   6°»  Mg. 

29.         .,  't   Aquarii    4.0  5      1      Nm.  6    11«  Nm. 

8.  Dezemb.    »r^    Gemin.    3—4  6      5,  6    59      . 


R  Tauri 
U  Monocer. 
R  Virginis 
R  Serpentis 
R  Scuti 
R  Lyrae 
R  Aquilae 


5.  Veränderliche  Sterne, 
a)  Maxima  variabler  Sterne: 


Maximum        Helligkeit  im 


am 
30.  Nov. 
18.     „ 
30.      . 

9.  Dezb. 
13.      „ 

«•     « 
2fi.  Nov. 


Max. 

7.4ni 
0.0 
6.7 
5.6 
5 

4.3 
6.7 


Min. 
13ni 
7.2 
11 
11 
8 
4.6 
11 


IS89 


Rectas. 
4b  22m  13.  + 


Declin. 
9"  55' 


7 
12 

15 
18 
18 

19 


25 
33 
45 
41 

51 
1 


29 
53 
35 
34 
57 
1 


—  9 
+  7 
+  15 

—  5 
+  43 
+    « 


33 
36 
28 
49 
48 
4 


U  Cephei 

Algol 
U  Coronae 
S  Cancri 
YCygni 


b)  Minima  der  Sterne  vom  Algol-Typus: 
19.,  23.,  28.  Nov.,  3.,  8.,  13,  Dez.  Nachts. 
16.  Nov.  Mg.,  21.  Ab.,  27.  Nm-,  3.  Dez.  Mg.,  9.  Mg.,  14.  Ab. 
18.  Nov.  Mg.,  24.  Ab.,  1.  Dez.  Ab.,  8.  Ab.,  15.  Dez.  Nm. 
22.  Nov.  Ab.,  2.  Dezb.  Mg.,  11.,  Ab. 

(Jedes  3.  Min.):  16.  Nov.  Nm.,  21.  Mg.,  25.  Nm.,  30.  Mg.,  4,  Dez. 
Nrn.,  9.  Mg.,  13.  Mitt. 


c)  Minima  einiger  Veränderlicher  kurzer  Periode: 
TMonoc.    .    .   20.  Nov. 
ß  Lyrae      .     .    27.  Nov.,  10.  Dez. 
t]  Aquilae  .    .16.,  23.,  30.  Nov.,  7.,  15.  Dez. 
8  Cephei    .    .    18.,  23.,  28,  Nov.,  4.,  9.,  14.  Dez. 
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6.  Meteoriten. 

Am  27.  November  haben  die  -Andromedeii'*  ihr  Maximum,*)  aie  werden, 
dn  der  Mond  nicht  sichtbar  ist,  gut  wahrgeuommen  worden  können,  in  diesem 
Jahre  allerdings  nicht  in  ihri'm  Glänze.  In  der  ersten  Hälfte  des  Dezember 
schwärmen  auch  die  „Geminiden"  (Maximum  10,  Dez.):  ihr  Au«g*anß:si>unkt 
liegt  wenig  westlich  von  Coator  in  den  Zwillingen;  der  Mond  wird  der  Beob- 
achtung etwas  störend  sein,  Bemerkenswerth  ist  noch  ein  um  den  G.  Dezb. 
im  „Stier"  aus  dem  Radialionspunkle  von  AR  =  ÖÜ*",  D  =  -|-2;^°  entspringender, 
nicht  unbeträchtlicher  Metooritenstrom;  der  Vollmond  dürfte  aber  die  Beob- 
nchtung  sehr  beeinträchtigen. 

7.  Nachrichten  über  Kometen. 

Der  Julikomet  lirooks  bewegt  sich  im  November  und  Dezeml)er  mit 
langsam  alinohmendLif  Helligkeit  in  den  ^Kisrheii**.  Die  l'mUufszeil  des  (le- 
stirns  hat  sich  nach  den  jetzt  mehr  mit  einander  übereinstimmenden  Bahnen 
der  Rechner  ungefähr  gleich  der  des  Fayeschon  Kometen  herausgestellt, 
nämlirli  etwa  7'/a  Jahre.  Unter  den  anfangs  August  nehen  dem  Kopfe  de« 
Kometen  aufgeti'etenen  drei  oder  vier  Nebelmassen  scheinen,  so  viel  die  Mefs- 
ungen  an  deii  grofsen  Fernrohren  von  Wien  und  Ml.  Htimilton  erkennen 
lassen,  Bewegungen  vorfolghar  zti  sein;  auch  eine  Verarnli-rliihkeit  des  Lichtes 
dieser  raerkwüidigen  Gebilde  is(.  in  Wien  bemerkt  worden. 

Der  Davidsousche  Kouiet  steht  Anfang  November  im  centrjieu  Tlieüe 
des  Herkules  und  bewegt  sich  mit  ziemlich  constanter  achwachor  Helligkeit 
in  der  Richtung  gegen  Wega. 

Der  Barnardsche  Märzkomet  steht  Anfang  des  November  im  südlichen 
Theile  des  Wallfisches,  und  hat  nm  den  d.  November  wieder  jeno  Lichthelle, 
die  er  bei  sciJier  Auffindung  gezeigt  hat. 


•)  RodfaUonspunkl  Atl=2B°,  D=  {  44- 


VerlsK'  VDD  Hermuno  PActol  in  Bprlln-  —  Druck  von  Wilhelm  QronBu'a  Boobdmrkorei  in  Borlio. 

Für  die  KodncUon  vorantwortlich:  Dr.  M.  Wllbotm  Muycr  lo  äerlliL 

Cnberecbligler  Nachdruck   aus  deni  Inhalt  tüneer  Zeibiohrin   tintersaift. 

UeberBetiUDgärecht  vorbebAlten. 
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Der  NebelflM 


A)  Nach  einer  Zeiobnun;  tod  TroureloL 


r  Andromeda. 

^^^^^  b)  Nach  einer  photog-ruiihischeu  Aufnahme  von  Roberts. 


-,   9-1 


coi'W^/ 


Die  Anfänge  der  meteorologischen  Beobachtungen 
und  Instrumente. 

Von  Dr.  €.  HeUmann, 

Mllf  Ued  des  k(rl.  mcteorolog^iaohen  lnBUInts  In  nerlln. 


)n  der  Entwicklung«g03chichte  der  meteorologischen  Beobachtung'eii 
lassen  sich  drtn  deutlich  von  einander  gelrennte  Perioden  unter- 
scheiden. 

Die  erste,  welche  mit  den  ^nranofen  menschlicher  Kultur  anhebt 
und  etwa  bis  zur  Mitte  des  15.  JahrhiindertK  reicht,  bietet  nur  ver- 
einzelte meteorologische  Walirnehmungen,  denen  die  Regelmafsigkeit 
und  eine  zielbewufste  Ausführung  vollständig  abgeht.  Mit  der  zweiten 
Periode  beginnen  die  systematischen  meteorologischen  Beobachtun- 
gen, welche  Tag  für  Tag,  bisweilen  in  noch  kürzeren  Zwischenräumen, 
regelmäfsig  fortgeführt  werden.  Diese  erlangen  jedoch  erhöhte  Bedeutung 
erst  nach  der  Erfindung  der  wichtigsten  Instrumente^  so  dafs  man 
um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  die  dritte  Periode,  die  der  sytile- 
matischen  instrumentelleu  Beobachtungen,  ihren  Ursprung  nehmen 
lassen  kann.  Ks  bildet  deshalb  die  Erfindung  der  meteorologischen 
Instrumenie  die  wichtigste  Epoche  iu  der  üeschichte  der  Meteorologie 
überhaupt;  denn,  wenn  auch  die  praeinstrumentelle  Witterungskunde 
bereits  manche  Thatsachen  richtig  erkannt  und  insbesondere  einen 
reichen  Schatz  von  Erfahrungen  auf  meteorologischem  Gebiete  an- 
gesammelt hatte,  so  gestalteten  doch  erat  wirkliche  Messungen  mit 
Instrumenten  quantitative  Werthe  und  Verhältnifszableu  au  die  Stelle 
von  unbestimmten  Abschälzungen  des   Mehr   oder   Minder  zu   setzen 

Biromß]  usd  Erdo.    II.   X  H 
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und  somit  das  Verständnifs  der  Abliüni^ii^keit  der  eiiizelnea  Witlorungs- 
faktoren  von  einander  erfolgreich  anzubahnen. 

Die  ersten  Anfange  dieser  dritten  Periode,  der  instrumcntellen 
Meteorologie,  Rollen  uns  im  Folg'enden  des  Näheren  beschüFtigen.  Zu 
dem  Ende  müssen  indessen  zuvor  noch  einige  wichtige  Thatsachen 
aus  den  beiden  vorangegangenen  Perioden  beigebracht  werden,  um 
die  allmähliche  Entwicklung  der  Beobachtungen  imd  die  natürlichen 
Uebergänge  und  Zwischengli<^der  der  eben  unterschiedenen  Zeit- 
abschnitte deutlicher  erkennen  zu  lassen.  — 

Von  der  Meteorologie  als  Wissenschaft  spricht  man  mit  Recht 
erst  seil  wenigen  Jahrzehnten,  aber  als  Wissensgebiet  besteht  die- 
selbe schon  Süit  dL^n  ülteatim  Ztüten. 

BoreitB  im  Anboginn  der  Kultur,  als  der  Mensch  noch  nomadisircnd 
lebte,  und  erst  recht  später,  als  er  sefshaft  geworden  war,  Acker- 
bau und  Viehzucht  betrieb,  mufsten  bei  dem  langen  Aufonüialt  im  Freien 
unwillkürhch  allerlei  Wahrnehmungen  über  Witterungserscheinungen 
gemacht  werden,  die  meistentheils  zwar  noch  unriclitig  gedeutet  und 
aufgefafst  wurden,  allmählich  aber  doch  zur  Erkenntnifs  von  einer 
Reihe  wichti^^-'er  Thatsachen  führten.  Da  bei  der  vom  Menschen  sicherlich 
bald  erkannten  Abhängigkeil  des  Gedeihens  der  Feldfrüchte  von  der 
Witterung  alle  dieBbezüglichen  Wahrnehmungen  einen  praktischen 
Hinlergrund  hatten,  darf  es  uns  nicht  wunder  nehmen,  dafs  wir  schon 
im  grauen  Alterthume  eine  ziemlich  weil  entwickelte  Lehre  von  den 
Wetterzeichen  antreffen:  ein  Gesichtspunkt,  der  für  die  Entwicklung 
der  Meteorologie  nahezu  zwei  Jahrtausende  hindurch  ausschliefslich 
bestimmend  gewesen  ist. 

Theoretiker,  wie  Aristc»teles,  waren  darum  seilen;  vielmehr  trug 
die  meteorologische  Litteratur  der  allen  Griechen  und  Römer  zumeist 
das  Gepräge  von  Aratue'  „Öternerscheinuugen  und  Wetterzeiohen% 
welche  insbesondere  bei  den  praktisch  gesinnten  Kümern  in  den  Werken 
der  Oeoptmiker,  d.h.  dorSchrit'tsteller  über  den  [jandbau,  weiteren  Ausbau 
erfuhren.  Ja,  wenn  rnati  Columellas  CaliTidarinm  rusticum  durch- 
zieht, in  welchem  fast  für  jeden  Tag  im  Jahre  die  wahrscheinlich  zu 
erwartende  Witterung,  insbesondere  die  Windrichtung,  verzeictmct 
steht,  mufs  man  annehmen,  dafs  schon  zu  jeuer  Zeit,  also  unter  Neros 
Herrschaft,  regelmäfsig  fortgesetzte  Beobachtungen  gemacht  worden 
sind.  Indessen  besitzen  wir  in  den  uns  überkommenen  Werken  des 
klassischen  Alterthiims  kein  einziges  meteorologisches  Tagebuch, 
welches  s.vslemalische  Wilterungsaufzeichiiungen  enthielte.  Auch  wissen 
wir  nicht,  wer  zuerst  ein  solciies  Wetteijournal  geführt  hat. 
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Auf  die  Autorität  Alexander  von  Humboldts  hin  nahm  man 
bisher  gewöhnlich  au,  dafs  dies  von  Christoph  Columbus  auf  seiner 
ersten  Fahrt  nach  Amerika  im  Jahre  1492  geschehen  sei.  Nachdem 
ich  aber  in  dieses  Tagebuch,  dessen  Echtheit  ja  obendrein  von 
manchen  in  Frage  gestellt  wird,  nähere  Einsicht  genommen  habe, 
mul's  ich  sagen,  dafs  hier  von  einer  regolmäfsigeu  und  einigermafsen 
planvollen  Beohachtungsreihe  keine  Reile  sein  kann.  Es  sind  immer  nur 
vereinzelte  Bemerkungen  über  Witterungserscheinungen,  die  für  uns 
ein  besonderes  Interesse  deshalb  haben,  weil  darin  zum  ersten  Male 
einige  charakteristische  Verhältnisse  im  Ivliraii  der  durchfahrenen  Gebiete, 
z.  B.  des  WindstiUeugürlels,  zum  Ausdruck  kommen. 

Wie  überall  in  der  Natur  und  in  der  Geschichte,  darf  man  viel- 
mehr auch  in  unserem  Falle  eine  allmähliche  Entwicklung  der 
meteorologischen  Beobachtungen  aus  der  ersten  Periode  in  die  zweite, 
d.  h.  aus  vereinzelten  in  systematische,  als  naturgemäfs  aiuiehmen. 

Die  Chronikenschreiber  pflegten  schon  im  frühesten  Mittelalter 
Nachrichten,  zunächst  nur  über  ganz  aufsergewöhnliche  Wiltorungs- 
vorgüngo,  zu  verzeichnen  und  später  in  Immer  mehr  sich  vcrvoll- 
kommnondcrWoisc  den  Wittcrungsoharakterdereinzelnen  Jahre,  bisweilen 
auch  schon  der  Jahreszeiten,  zu  notiren.  Aus  diesen  Anfängen  heraus 
hat  sich  meines  Erachtens  die  systematische  Witterungsbeobachtung 
entwickelt.  Irgend  ein  zur  Beobachtung  besonders  geneigter  Gelehrter, 
vielleicht  ein  Mönch,  hat  zum  ersten  Male  Tag  für  Tag  die  Witterung 
verfolgt  und  in  einem  Kalender,  einem  Missale  oder  sonst  einem 
Alltagsbuche  niederzuschreiben  nicht  versäumt. 

Wer  dies  gelhan,  vermag  ich  freilich  nicht  zu  sagen.  Doch  scheint 
aus  verscldedeneu  Gründen,  die  anzuführen  hier  zu  lang  sein  würde, 
Italien  auch  in  dieser  Beziehung  das  Vorrecht  zu  gebühren;  werden 
•wir  es  doch  bald  als  das  eigentliche  Vaterland  der  instrumcntellen 
Meteorologie  kennen  lernen.  Als  Zeitpunkt  nehme  ich  die  Mitte  des 
15.  Jahrhunderts  an. 

In  Deutschland  fallen  die  ersten  regelmäfsigen  Witterungsauf- 
zeichnungen in  eine  etwas  spätere  Zeit,  in  den  Anfang  des  16.  Jahr- 
hunderts. Der  Nürnberger  Geistliche  Johann  Werner,  welcher  von 
1493 — 98  in  Uom  lebte  und  später  in  seiner  Ileimath  Ihätig  war, 
scheint  dieselben  in  den  Jahren  1513^20  gemacht  zu  haben;  doch 
werden  in  den  nach  seinem  Tode  von  Johann  Schoner  im  Jahre 
1Ö46  verüflentlichten  „Canones  sicut  brevissimi,  ita  etiam  doctissirai, 
coraplectentes  praecepla  et  observaliones  de  rautatione  aurae,  olarissimi 
mathematioi  Joannis  Vemeri  Nforici''    die    Beobachtungen    nicht  aller 
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Tag-e  raitgetheilt.  Dafür  wird,  entsprechend  der  in  jene  Zeit  fallenden 
Blülheastro-meteorologischen  Aberglaubens,  jedeWitterungserscheinung", 
und  sei  es  auch  ein  einfacher  Gewitterregen,  durch  Konstellation^* 
Einflüsse  der  Gestirne  zu  erklären  gesucht.  Wirkliche  tägliche 
Notirungen  dagegen  enthält  ein  werthvoUes  Manuskript  der  König-- 
lichon  Bibliothek  zu  Dresden,  welches  eine  „Auffmerckung  der  täg- 
lichen Witt(*rung  über  das  Jahr  1576"  für  Dresden  nachweist  Eis 
soll  entweder  vom  Kurfürsten  August  von  Sachsen  selbst  oder 
auf  dessen  unmittelbaren  Befehl  abgefasst  sein.  Da  auch  für  die  Jahre 
1579—80  und  1581 — 82  ähnliche  Witterungstagebücher  noch  vorhanden 
sind,  darf  man  eine  längere,  ununterbrochene  Beobachtungsreihe  vor- 
aussetzen und  annehmen,  dafs  die  fehlenden  Jahre  verloren  gegangen 
sind.  Bei  dem  regen  Sinne  jenes  Fürsten  für  Kunst  und  Wissen- 
schaften, sowie  bei  seiner  (und  seiner  Gemahlin  Anna)  Vorliebe  für 
Alchimie  und  die  mit  dieser  oft  verbündeten  Astrologie,  erscheint 
uns  seine  Antheilnahme  an  den  (ägliohen  Witterungsbeobachtungen 
sehr  wohl  bf-gnuflich.  Die  Geschichte  der  Meteorologie  weifs  noch 
manche  andere  Fälle  aufzuzählen,  in  denen  Fürsten  meteorologische 
Beobachtungen  selbst  gemacht  oder  die  Anstellung  solcher  unmittelbar 
veranlafst  haben;  wird  sich  weiterhin  doch  noch  Gelegenheit  bieten, 
zu  zeigen,  wie  das  erste  meteorologische  Beobachtungsnetz  der 
Initiative  eines  Fürsten  seine  Entstehung  verdankt 

Im  übrigen  gebührt  zumeist  den  Astronomen  jener  Zeit  das 
Verflienst,  auch  regelmäfsige  Witterungsnotizen  gemacht  zu  haben. 
So  führte  Tycho  Braho  auf  seiner  Sternwarte  Uranial»org  von  1582 
bis  97  ein  sehr  vollständiges  meteorologisches  Tagebuch,  welches  erst 
vor  wenigen  Jahren  durch  die  Dänische  Akademie  der  Wissenschaften 
veröffentlicht  worden  ist.  Ebenso  stellte  Kepler  seit  1604  in  Prag, 
seit  1628  in  Sagan  regelmäfsige  BeobaclUungen  an,  und  auch  die 
analogen  Aufzeichnungen,  welche  der  Landgraf  Hermann  voa 
Hessen  während  der  Jalire  1623 — 46  zu  Kassel  machte  und  später 
(1651)  unter  dem  Pseudonym  Uranophilus  Cyriandrus  in  dem 
dickleibigen  Werke  „Historia  Meteorologica,  Das  ist  Vier  und  zwantzig 
Jährige  eigentliche  vnd  trewfleifsige  Observation  vnd  tägL  verzeichnifs 
des  Gewitters,*)  vom  1,  Januar  1623  an  bis  zum  letzten  Dec.  1646  in 
dreyen  membris  verfafst "  veröffentlichte,  verdienen  gleichfalls 


*}  Gewitter  nannte  man  damals,  wu  wir  heute  unter  Wetter  Terateheu, 
während  unser  heutiges  Gewitter  mit  Donnerwetter,  Unwetter  u.  dergl.  bezeichnet 
wurde. 
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hier  genannt  zu  wei^den.  Ihr  AbschluTs  fällt  in  eine  Zeit,  zu  der 
in  Italien  bereits  säratlicho  meteorolo^sche  Instrumente  erfunden 
waren,  also  in  den  Anfang  der  dritten  Periode  in  der  Entwicklungs- 
geschichte der  meteorologischen  Beobachtungen.  Wir  wenden  uns 
daher  nunmehr  der  Betrachtung  von  deren  Anfängen  zu,  verfolgen 
die  Erfindungsgeschiehte  der  wichtigsten  meteorologischen  Werkzeuge 
in  derselben  Reihenfolge,  in  welcher  sie  entstanden  sind,  untersuchen 
ihre  Entwicklung  und  Vervollkommnung  aber  nur  bis  zu  dem 
Stadium,  in  welchem  sie  bei  der  Ausrührung  der  ersten  inßtrumentellen 
Beobachtungen  wirklich  in  Gebrauch  kamen. 


Weitaus  das  älteste  aller  meteorologischen  Instrumente  ist  die 
Windfahne,  Eigentlich  bedarf  ein  Beobachter  an  einer  frei  ge- 
legenen Station  keines  Apparates  zur  Bestimmung  der  Windrichtung, 
wenn  er  die  Himmelsrichtungen  kennt  und  sich  mit  der  Unterscheidung 
von  acht  Windrichtungen  begnügt.  Aber  selbst  die  EintJieilung  des 
Horizontes  und  die  Benennung  der  Himmelsrichtungen,  welclio  uns 
heutzutage  als  etwas  ganz  Selbstverständliches  erscheinen,  sind  nicht 
von  Anbeginn  der  Kultur  vorhanden  gewesen,  sondern  haben  sich 
aus  dem  Bculürfnifs  der  Wissenschaft  und  der  Praxis  allmähHoh 
herausgebildet.  Es  wäre  eine  ebenso  interessante  wie  lohnende  Auf- 
gabe, die  Entwicklungsgeschichte  der  Windrose  des  Näheren  zu  ver- 
folgen; doch  mag  es  an  dieser  Stelle  genügen,  das  Wichtigste  daraus 
hervorzuheben. 

Seneca  (Medea  316)  behauptet,  dafs  man  in  den  ältesten  Zeiten 
keinerlei  Himmelsgegenden  unterechieden  habe,  weil  die  nur  längs  der 
Küsten  erfolgende  Schifffalirt  auf  die  Winde  und  deren  Richtung  wenig 
Rücksicht  zu  nehmen  hatte.  Doch  schon  zu  Homers  und  Hesiods 
Zeiten,  alHO  im  W,  und  8-  Jahrhund<'rt  vor  Christi  Gt^burt,  werden  die 
von  den  vier  flauptweltgegenden  kommenden  Winde  mit  Namen  be- 
nannt und  ihre  klimatischen  Eigenschaften  für  Griechenland  richtig 
geschildert.  Boreas  ist  der  kalte,  brausende  und  einherstürmende 
Nordwind,  Euros  oder  (nach  Hesiod)  Agrestes  der  „klare  und  helle" 
Morgenwind,  Notos  der  feuchte  Südwind  und  Zephyros  der  von  den 
Dichtern  verherrlichte  Westwind,  welcher  den  Frühling  bringt.  In- 
dessen darf  die,  offenbar  durch  den  scheinbaren  tagliclien  Lauf  der 
Sonne  veranlaFste  Viertheiluug  dos  Horizontes  nicht  als  eine  Erfindung 
der  Hellenen  aufgefafst  werden.  Dieselbe  findet  sich  schon  in  phö- 
nizisohen   Sagen  angedeutet     Dagegen  ist  in  Örioohonland  diese  ein- 
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fachste  AVindrOBC  erweitert  worden,  indeui  man,  wahrsolieinlicli  schon 
vor  Herodot  (ca.  500  v.  Ch.),  neben  den  vier  Hauptwinden  noch 
ebenaoviele  Nebenwinde  unterschied.  Bei  Aristoteles  (384—3122 
V.  ChO,  dem  ereten,  welcher  ein  besonderes  Buch  über  die  Namen- 
gebung  der  Winde  gutschrieben  hat,  erscheint  die  aohttheilige  Windrose 
bereits  als  etwas  län^t  Bekanntes.  Gleichzeitig  tritt  aber  auch  eine 
Zwölflheilung  der  Windrost»  auf,  in  welcher  jiniem  der  vier  Haupt- 
winde je  zwei  Nebenwinde  zugesellt  sind.  Da  dieselbe  in  dem  Werk 
jcepl  y/iOfioy  Erwähnung  findet,  welches  gewöhnlich  dem  Aristoteles 
zugeschrieben  wird,  hat  man  mit  Recht  geschlossen,  dafs  diese  Schrift 
einen  anderen  Verfasser  haben  mufs,  was  auch  aus  anderen,  rein 
philologischen  Gründen  wahrscheinlich  sein  soll.  Indessen  scheint 
die  Eintheilung  in  acht  Winde  filr  die  damahgen  Bedürfnisse  voll- 
kommen ausreichend  gewesen  zu  sein;  denn  diese  Windscheibe  £and 
die  meiste  Verbreitung  in  Griechenland,  während  später  im  rümischen 
Reiche  beide  Eintheilungen,  dieacht- und  die  zwölftheilige,  gIeichbi*rGchtig1 
nebeneinander  bestanden.  M. Terentius  Varro  und  1^  Aennaous 
Sencca  nennen  zwölf  Winde,  wogegen  C.  PI  inius  Secundus  maior 
und  viele  andere  römische  Schriftsteller  dnrm  nur  acht  angeben.  Prri- 
Hch  geht  es  dabei  ohne  einige  Verwechslungen  nioht  ab,  indem  zuweilen 
von  verschiedenen  Autoren  verschiedene  Winde  mit  demselben  Namen 
bezeichnet  werden,  eine  Schwierigkeit,  welche  sich  ganir  besonders 
geltend  macht  bei  dem  grofsen  Architektur-Schriftsteller  Vitruvius, 
der  mm  ersten  Male  24  Windrichtungen  unterscheidet  Dieser  Ein- 
theilungsversuch  scheint  indessen  ganz  vereinzelt  geblieben  zu  sein; 
denn  als  mit  ilem  Wiederaufleben  der  Wissenschaften  im  christlichen 
Abendlande  auch  über  derartige  Probleme  wieder  nachgi:*dacbt  und 
geschrieben  wurde,  ging  man  ausschliefslich  auf  die  Zwölfzahl  der 
Winde  zurück.  Die  grofsen  Kirchenväter  Isidorus  Hispalenais 
(im  7.  .lalirhundert),  Beda  Venerabilis.  Hrabanus  Maurofl, 
Gervasius,  Honorius  Augustodunensis  u.  A.  nennen  in  ihren 
kosmologischen  Werken  immer  nur  zwölf  Winde,  bald  mit  lateinischen, 
bald  mit  griechischen  Namen,  obwohl  schon  zur  Zeit  Karls  des 
Grofsen  (nach  seinem  Biographen  Eginhart  sogar  von  ihm  selbst) 
der  west«niliche  Forlschritt  gemacht  worden  war,  zur  Bezeiolinung 
aller  Winde  nur  die  Nameo  der  vier  Hauptwinde  (Nord,  Ost^  Süd 
West)  kombinatorisch  zu  benutzen.  Die  von Kgin h  ar t  in  derSohnft  über 
das  Leben  Karls  des  Grofsen  mitgetheilu^  Windrose  ist  die  folgende: 
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Zur  Zeil  Karls  dos  Grofspu        Jetzt 


Osl 

Oat-Süd-Ost 

Süd-Ofit 

Süd 

Süd-Süd-West 

Süd-West 

West 

West-Nord-West 

Nord-West 

Nord 

Nord-Xord-Oßt 

Nord-OsU 


Lateinisch 

Subsolanus  Ostroni 

Eurus  Ostfiundroni 

Euroauster  Sundostroni 

Auster  Sundnini 

Austroafricus  Sundwestroni 

Africus  Westsundroiü 

Zephyrus  Westroni 

Corus  Westnordroni 

Ciroius  Nordwestroni 

Sepientrio  Nordroni 

Aquilo  Nürdoslroai 

Vuitumus  Ostiiordroni 

Diese  geistreiche  Art  der  Kombination  von  vier  Namen  zur 
Bezeichnung  aller  Windrichtungen  hat  später  so  allgemeinen  Anklang 
gefunden,  dafs  bei  allen  europäischen  Nationen,  mit  Ausnahme  dor 
Italiener,  die  Namen  der  Winde  germanischen  Ursprungs  sind.  Wenn 
ich  noch  hinzufüge,  dafs  die  bis  jetzt  gebräucliliche  Einthf^ilung  des 
Horizontes  in  16  (später  in  32  u.  s.  w.)  Theile  erst  nach  der  Ehn- 
lÜhrung  des  Kompasses  in  der  Schifffahrt  zur  Anwendung  gokommt-n 
ist,  dürfte  Ich  diese  Frage  liier  wohl  als  erledigt  betrachten  und 
nunmehr  zur  Urgeschichte  der  Windfahne  selbst  übergehen. 

Die  älteste  Vorrichtung  zur  Beobachtung  der  Windrichtung,  vun 
der  wir  Kunde  haben,  ist  der  „Thurm  der  Winde"  zu  Athen,  welchen 
Andronicus  Cyrrheates,  ein  aus  Syrien  Btammendor,  sonst  aber 
unbekannter  Baumeister,  etwa  ums  Jahr  100  v.  Ch.  gebaut  hat.  Dieser 
heute  noch  in  seinen  wesentliche  Theih^n  erhaltene  Thurm  ist  im 
TilelbiJde  nach  einer  moderneu  Photographie  dargestellt 

Auf  einem  aus  Marmor  gefügten  und  nach  den  Hünraelsrichtungen 
orientirten  Oktogon  erhob  sich  ein  kleines  Dach,  auf  dessen  centraler 
Spitze  die  eigentliche  Windfahne  in  der  Form  eines  Tritons  oder 
Meergottes  eich  drehte.  Derselbe  stellte  sich  dem  Winde  entgegen 
und  zeigte  mittels  eines  nach  unten  gokehrten  Stabes ,  den  er  in  der 
rechten  Hand  hielt,  auf  (he  (entsprechende  Inschrift  unterhalb  des 
Architravs,  wo  die  griechischen  Xamcu  der  acht  Ilauptwindo  ein- 
gemeifselt  sind. 

In  echt  künstlerischer  Auffassung  hatte  Andronicus  imterhalb 
dieser  Namen  noch  allegorische  Figuren  in  Basrelief  zurCharakterisiruag 
der  verschiedenen  Windrichtungen  anliringen  lassen.  Zephyr,  der 
Frühlingswind,  trägt  Blumen  im  Schoofs,  Boreas,  der  rauhe  Nordwin(\ 


120 


ist  eingehüllt  und  hält  eine  Nfuschelschaale  in  der  Hand,  zum  Zeichen 
seiner  Herrschaft  über  das  Meer,  u.  s.  w.  Anrscrdcm  befand  sich  an  dem 
Thurme  eine  Sonnenuhr,  wie  man  aus  den  Stundenlinien  in  obiger 
Abbildung  noch  jetzt  sehen  kann.  Wer  sich  über  dieses  in  meteoro- 
logischer wie  archileklonisoher  Beziehung  gleich  merkwürdige  Bau- 
werk näher  unterrichten  will,  den  verweise  ich  auf  die  ausführliche,  durch 
zahlreiche  AbbUduageu  unterstützte  Beschreibung,  welche  Stuart  in 
seinem  grofsen  Werke  „The  Antiquities  of  Athens"  (Bd.  1  Kap.  3) 
gegeben  hat. 

Der  bereits  oben  genannte  M.  Terentius  Varro,  welcher  des 
Thurmes  der  Winde  zuerst  Erwähnung  thot,  Liefs  sich  auf  seinem 
Laadgute  gleichfalls  eine  Windfahne  aufstellen,  welche  sogar  schon 
80  eingerichtet  gewesen  zu  sein  scheint,  dats  man  die  Windrichtung 
von  innen  ablesen  konnte  (^ut  intus  scire  possis").  Es  ist  jedoch 
sehr  unwahrscheinlich,  dafs  die  Windfahnen  zu  romischer  Zeit  eine 
nennenswertlie  Verbreitung  gefunden  hätten;  denn  es  giebl  weder  ein 
griechisches  noch  ein  lateinisches  Wort  zur  Bezeichnung  derselben. 
Die  Namen  peUilum,  vfmtilogium  u.  a.  sind  alle  erst  später  gebildet 
worden  und  bedeuten  bei  den  Schriftstellern  des  Mittelalters  den 
Wetterhahn,  der  aucJi  gallus  genannt  wurde. 

Es  war  nämlich  im  christlichen  Abendlande  Sitte  geworden,  auf 
die  Kirchthurmspitzen  eine  Wind-  oder  Wetterfahne  zu  setzen,  der 
man  wohl  deshalb  die  Gestalt  eines  Hahnes  gab,  weil  dieser  Vogel 
stets  als  Emblem  klerikaler  Wachsamkeit  galt.  Wann  und  wo  dieser 
Brauch  entstanden  ist,  liefs  sich  bis  jetzt  nicht  ermitteln;  doch  führt 
Beckmann  in  seinen  werthvollen  „Beiträgen  zur  Geschichte  der  Er- 
findungen", denen  aucli  die  vorhergehende  Darstellung  manche  Angaben 
verdankt,  eine  SteUo  aus  üghellia  Italia  Sacra  an,  der  zufolge  der 
Bischof  Rampe rt US  von  Brixen  in  Tirol  einen  Wetterhahn  auf  der 
dortigen  Kirche  bereits  im  Jahre  820  anbringen  liofs. 

An  solchen  Weiterhähnen  mögen  gar  manche  Beobachtungen 
über  Windrichtungen,  von  denen  wir  keine  Kunde  mehr  haben,  ge- 
macht worden  sein;  deutet  doch  schon  der  Name  darauf  hin,  dafs  man 
durch  wirkliche  Beobachtungen  zu  der  ganz  richtigen  Anschauung 
gekomrueu  war,  dafs  der  AVind  das  Welter  mache.  Indessen  lassen 
sich  an  Kirchthumi-Windfahnen  in  gröfserer  Hohe,  wie  jedermann  aus 
Erfahrung  weifs,  seihst  bei  gutem  Tageslicht  16  Richtungen  nur  mit 
Mühe  unterscheiden,  so  dafs  es  als  ein  grofsor  Kortsohritl  in  der  Be- 
stimmung der  Windrichtung  gellen  mufsto,  als  gut  lunktionirende 
^durchgehende**  Windfahnen,  bei  denen  man  die  Richtungen  auf  einer 
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an  der  Stubendecke  oder  sonstwo  im  Hause  befestigten  Windrose  zu 
jeder  Zeit  aufs  genaueste  ablesen  konnte,  konstruirt  wurden  und  in 
allgemeineren  Gebrauch  kamen.  Soweit  meine  Nachforscliuiigen  bis 
jetzt  reichen,  gebührt  dieses  Verdienst  dem  itaUenisohen  Kosmographen 
Egnatio  Danti,  einem  in  der  Geschichte  der  Astronomie  rühmUch 
genannten  Professor  zu  Bologna  (zuletzt  Bischof  von  Alatri),  welcher 
in  den  siebziger  Jahren  des  16.  .lalirhunderts    mehrere  solche  Wind- 


Fig.  I.  Fig.  2. 

fahnen  zu  Bologna  und  zu  Florenz  aufstellen  liefs.  Er  nalim  daraus 
zugleich  Veranlassung,  in  einer  besonderen  Schrift  (Anenui^raphia. 
Bologna  1578.  Fol.)  die  neue  Konstruktion  zu  boschreiben  und  einen 
für  die  damalige  Zeit  recht  vollständigen  Traktat  über  die  Winde 
überhaupt  beizufügen.  Dantis  in  Fig.  1  abgebildete  Windfahne  war 
so  eingerichtet,  dafs  die  Windrose  sowohl  in  horizontaler  Lage  an 
einer  Decke,  als  auch  in  vertikaler  Lage  an  einer  Wand  angebracht 
werdeu  konnte. 

Während  also  schon  frühzeitig  Apparate  zur  genauen  Beobachtung 
der  Windrichtung  vorhanden  wanm,  mufste  fast  noch  ein  ganzes 
Jahrhundort  vergehen,  ehe  auch  ein  Instrument  zur  Mi'ssung  der 
Windstärke  erfunden  war.  Es  ist  dies  das  in  Fig.  2  abge- 
bildete ..Pendel-Anemometer",  welches  durch  den  Winkelausschlag 
einer  dem  Winde  senkrecht  entgegensiehenden  Tafel  die  relative  Wind- 
starke  zu  messen  gestattete.  Die  Erfindung  dieses  sinnreichen  kleinen 
Instrumentcbens,  welches  später  mehrfach  wiedererfundeu  worden  ist 
und  in  moderner  Gestalt  als  Wildscher  Windstärkemesser  auf  euro- 


122 


päischen  meteorologiscliea  Stationen  viol  gebrAuoht  wird,  schreibt  man 
gewöhnlich  dem  eng-lischen  Physiker  Robert  Uooke  zu,  der  in  einer 
1G67  durch  die  Royal  Society  in  London  besorgten  Anweisung  zur 
Beobachtung  des  Welters  für  Seeleute  auf  den  Gebrauch  dieses  In- 
strumentes hinweist  Dnch  wurde  dasselbe  möglicherweise  schon  früher 
durch  Kiioke  oder  Wren  angegeben.  Es  wirf!  nämlich  immer  schwer 
halten^  <lie  Erfindungsansprüohe  der  einzelnen  Mitglieder  der  Royal 
Society  in  den  ersten  Jahren  ihres  Bestehens  richtig  gegeneinander 
abzugrenzen,  weil  ihre  Ai'beiten,  nach  dem  Musler  der  noch  später 
eingehender  zu  besprechenden  Accadomia  del  Cimento.  gemeinschaftlich 
unternommen  wurden. 

Thomas  Sprat,  dessen  „History  of  the  Royal-Society  of  I^ondon 
for  the  improving  of  natural  knowledge*,  2.  Ausg.,  London  1702,  4", 
obige  Abbildung  entnommen  wurde,  schreibt  das  Instrument  R.  Hocke 
selbst  zu,  was  bei  den  sonstigen  Verdiensten  dieses  Mannes  um  andere 
meteorologische  Instrumente  auch  sehr  wahrscheinlich  erscheint. 

Nach  dieser  vielleicht  etwas  zu  ausführlichen  Besoiu'eibung  der 
ersten  Apparate  zur  Bestimmung  der  Richtung  und  der  Starke  des 
Windes,  gehe  ich  nun  dazu  über,  die  AnHinge  des  Zweitältesten 
meteorologischen  Instrumentes,  des  Hygrometers,  zu  untersuchen.  — 

Die  Eigenschaft  vieler  vegetabilischer  und  minerahscher  Sub- 
stanzen^ mit  wechselnder  Feuchtigkeit  der  Ltifl  ihre  Dimensionen  zu 
verändeni,  scheint  schon  frühzeitig  bekannt  gewesen  zu  sein;  doch  läfst 
sich  bis  jetzt  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  wer  zuerst  sich  unzwei- 
deutig darüber  geaursert,  und  wer  zuerst  diese  EigensohaA  zur  wirk- 
lichen Konstruktion  eines  Hygroskopes  benützt  hat. 

Die  älteste  mir  bekannte  Andeutung  eines  solchen  Instrumentes 
findet  sich  in  den  Werken  des  Kardinals  Nicolaus  de  Cusa,  der 
BUS  dem  Dorfe  Cucs  bei  Trier  stammte  und  eigentlich  Chrypff  (Krebs) 
hiefs.  Kr  sagt  würtlich:  ..Wenn  jemand  an  einer  grofsen  Waago  auf 
der  einen  Seile  vi»^!  trockene  Wolle  und  auf  der  anderen  Stt^ine  an- 
hängt^ so  dafs  dieselbe  bei  temperirter  Luft  ins  (Heichgewicht  kommt, 
80  wird  er  die  Erfahruug  machen,  dafs,  wenn  die  Luft  zur  Feuohtig^ 
keit  neigt,  das  üewicht  der  Wolle  zunimmt  und,  wenn  die  Luft  zur 
Trockenheit  strebt,  abnimmt'"  Der  Autor  fügt  noch  des  weiteren  hinzu, 
dali  man  hieraus  .verisimiles  c(»niecturas  de  temponim  mutatione", 
also  Wetterprognosen,  machen  könne. 

Diese  letztere  Bemerkung,  welche  für  die  besonnene  ÄnschauungB- 
des  Kardinals  auf  diesem   (Jiebiete    spricht,   scheint  mir  um  so 
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beinerkenswerther,  als  in  jener  Zeit  alle  Wetterprognosen  ausschliefslich 
auf  aalro-meleorolog'ische  Gnjndsätze  sich  stützten. 

Leider  bietet  sich  kfine  Möglichkeit,  das  Jahr,  in  welchem  Ni- 
cotaus de  Cusa  jenes  erste  Absorptionshygrometer  vorschlug,  genauer 
zu  fixiren;  da  er  aber  1464  gestorben  ist,  dürfte  etwa  die  Mitte  des 
15.  Jahrhunderts  dafür  feslzuhatten  sein.  Daraus  geht  aber  schon 
zur  Genüge  hervor,  dafs  er  berechtigtere  Prioritätsansprüche  als  Lio- 
aardo  da  Vinci  hat,  welclien  die  Italiener  gewöhnlich  als  den  Erfinder 
des  ersten  Hygrometers  bezeichnen.  Dieser  grofse  Künstler,  dessen 
Verdienste  um  die  mathcmatisch-physikaüschen  Wissenschaften  noch 
viel  zu  wenig  bekannt  sind,  scheint  nach  der  in  seinen  hinlerlassenen 
Manuskripten  vorgefundenen  Zeicheuskizze,  welche  Venturi  repro- 
duzirt,  gleicJifalls  ein  Absorptionshygrometer,  auf  dem  Prinzip  der 
Waage  beruhend,  vorgeschlagen  zu  haben.  Zur  Ausführung  ist  das- 
selbe wohl  ebenso  wenig,  wie  jenes  von  Nicolaus  de  Cusa  gekommen. 
Es  wäre  sogar  sehr  gut  möglich,  dafs  Lionardo  da  Vinci  die 
Idee  unseres  Landsmannes  in  Zeichnung  einfach  nur  wiedergegeben 
hätte;  Linnardu  ist  niiuilioh  1452  geboren  und  151^  gestorben, 
während  die  erste  Ausgabe  von  \.  de  Cusus  Werken  schon  1472 
erschien. 

Um  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  begcguen  wir  bei  Mizauld 
(Ephenierides  aeris  perpetuae,  Lutetiae  1554,  p.  49)  der  ersten  Notiz 
über  den  Einflufs  der  Luftfeuchtigkeit  uuf  die  Darmsaiten  musikalischer 
Instrumente,  wt^lche  Tliatsache  später  zu  wiederliolten  Älalen  zur  Kon- 
struktion von  Hygroskopen  benutzt  worden  ist,  während  einige  Jahre 
später  Baptista  Porta  auf  die  hygroskopischen  Eigenschaften  der 
Grannen  des  wilden  Hafers  zuerst  aufmerksam  gemacht  zu  haben 
scheint.  Er  bemerkte  nämlich  eiu  Kinderspielzeug,  welches  darin 
bestand,  dafs  an  einer  solchen  Granne  mit  etwas  Waclis  leichte  Blätt- 
chen Papier  befestigt  waren,  welche  eich  bald  auf  die  eine,  bald  auf 
die  andere  Seite  drehten,  je  nachdem  die  Luft  feucht  od^r  trocken  war. 
Vielleicht  füllt  in  jene  Zeit  auch  die  Entstehung  dor  ..Wettcrmäanohen" 
und  „Wettei'weibohen",  wie  man  sie  heule  noch  auf  dem  Lande  sieht 
Jedenfalls  wurde  wilder  Hafnr  zu  Anfanu-  des  17.  JahHuinderts  viel- 
fach als  hygroskopische  Substanz  verwertheL  Autlallend  erscheint 
mir  nur  die  Bemerkung  im  Reisejournal  von  Monconys,  dafs 
TorricelU,  den  er  1646  in  Florenz  besuchte,  solche  Hygroskope 
konstruirte  und  ihm  mehrere  Graunen  wilden  Hafers  schenkte,  da 
doch  zu  jener  Zeit  gerade  in  P^loieuz  schon  ein  viel  vollkommeneres 
Instrument  zur  Beurtheilung  der  Luftfeuchtigkeit  vorhanden  war.     Ich 
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meine  das  erste  Koudensations-Hygrorneter.  welches  nach  dem  Zeug^iiHB 
mehrerer  Zeitgenossen  von  dorn  GroFehorzog  Ferdinand  II,  von  Tos- 
kana erfunden  sein  soll.  Dieses  in  F^ig.  3  abgebildete  Instrument  haite 
folgende  Konstruktion: 

E^  Oefafs  aus  Kork  in  der  Form  eines  abgestumpften  Kegels^ 
innen  mit  Pech  bestrichen,  aufsen  mit  Blech  bekleidet,  trügt  an  der 
unteren  Oeffnung  einen  konischen  Glaslrichter,  dessen  Spitze  nach 
unten  gekehrt  ist     Füllt  man  dieses  auf  einem  Dreifufs   sitzende  In- 


Ferdinand 11.,  Grofshenoc  von  Toscana. 

Btrument  mit  Schnee  oder  fein  gestofsenem  Eise,  so  wird  der  Waaser- 
dampf  der  Luft  an  dem  stark  abgekiililteu  Glastrichter  sich  nieder* 
schlagen  und  von  demselben  allmählich  als  tropfbares  Wasser  ablaufen. 
Man  mafs  dessen  Mengt*  in  einem  darunter  gestellten  gnuluirten  Mefs- 
oylinder,  indem  man  aufserdem  noch  bestimmte,  in  welcher  Zoit  das 
Mefsglas  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  gefüllt  war. 

Wie  man  sieht,  gestattete  dieser  Apparat^  welchen  der  Grofsberzog 
„mustra  umidaria**  (Feuchtigkeitszeiger)  nannte,  wirklich  vergleioh- 
bar«t  Messungen,  während  alle  früheren  Hygroskope  doch  nur  ein  sehr 
allgemeines  Urtheil  über  das  Mehr  oder  Weniger  der  Luftfeuchtigkeit 
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zu  gewinnen  erlnublen.  Erst  in  diesem  Jahrhundert  ist  man  wieder  auf 
diese  rationellste  Form  der  Hygrometer 
durch  Kondensation  der  Wasserdämpfe  zu- 
rückgekommen. Indessen  darf  nicht  ge- 
leugnet werden,  dafs  die  „mostra  umidaria"^ 
abgesehen  von  einigen  wirklichen  Fehlern, 
fiir  den  fortlaufenden  Gebrauch  etwas  um- 
ständlich und  deshalb  zu  regelmäfsigen 
meteorologischen  Aufzeichnungen  nicht  zu 
verwenden  war.  In  dem  ersten  meteorolo- 
gischen Beobachtuno^ssystorae,  von  dem 
später  die  Rede  sein  wii-d,  sch*nnt  das  In- 
strument darum  nur  gelegentlich  benutzt 
worden  zn  sein;  ja  ich  fürchte,  dafs  man- 
cher der  italienischen  Fürsleu,  denen  Fer- 
dinand IL  im  Jahre  1665  eine  ..mostra 
umidaria**  zum  Geschenk  machte,  dasselbe 
nie  in  Funktion  gesetzt  hat. 

Die  ersten  fortlaufenden  Hygrometerbeobachtungen,  von  denen 
ich  KenntniTs  habe,  sind  die  von  dem  ausgezeichneten  englischen 
Physiker  Robert  Boy  le  am  30.  Juni  1666  in  Oxford  begonnenen,  zu 
denen  er  sich  eines  Hygroskopes  aus  Mosohusgras  (Geranium 
moschatnra)  bediente;  sie  sind  in  dos  Autors  posthumen  Werke  ,.The 
general  history  of  the  air,  London  1692**  abgedruckt. 

(Schliifs  folgt.) 


Fig.  3, 


Ein  Rundgang  durch  das  astrophysikalische  Observa- 
torium bei  Potsdam. 


Von  Dr.  F.  Koerber, 

Astronomlsohem  AMbeduBtrsvorstaDd  der  l'rAiüa  ia  Berlin. 
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c-'i^^chon  seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  hatte  sich  bei  dem 
"ivT  Aufschwung  der  ustruphysikalisohen  Forschung"  in  Fach- 
kreisen mehr  und  mehr  der  Gedanke  Balm  gebrochen,  dal 
ein  Institut,  welches  sich  im  Gegensatz  zu  den  sonstigen  Stern- 
warten nicht  sowohl  mit  den  Stellungen  Aer  nimmplskl)rper,  als  viel- 
mehr mit  der  Ergriindung  ihrer  physikalischen  Verhältnisse  zu  be- 
schäftigen hätte,  im  deutschen  Vaterlande  ein  fühlbares  BedUrfnifs  sei. 
Ganz  besonders  die  noch  heute  fast  völlig  räthselhaften  und  doch  seit 
so  langer  Zeit  schon  bekannten  Vorgänge,  welche  wir  an  unserem 
Tagesgeatiru  zu  beobachten  Gelegenheit  haben,  lenkten  das  Interesse 
weiterer  Golehrtenkreise  auf  das  Studium  der  physischen  Heschafifen- 
heit  dieses  für  unser  Leben  mul  Beslehttu  wichtigsten  Himmelskörpers, 
und  so  wurde  die  Sehnsucht  nach  der  Gründung  einer  »Sonnenwarte"' 
von  Jahr  zu  Jahr  eine  immer  lebhaftere.  Erst  im  Jahre  1871  gelang 
ea  jedoch,  in  dem  damah*gen  Kronprinzen  Frinfh-ich  Wilhelm  dieseu 
Bestrebungen  einen  mächtigen  Gönner  und  Förderer  zu  gewinnen.  Die 
durch  solche  Anregung  von  Seiten  der  Sta^itsregierung  in  Angriff  ge- 
nommenen Erwägungen  führten  denn  auch  zu  einem  völlig  befriedi- 
genden und  viele  Erwartungen  sogar  noch  übertreflendeu  Ziele.  Es 
entstand  auf  Grund  der  Berathungen  der  bedeutendsten  vaterländischen 
Gelehrten  nicht  nur  eine  „Sounenwarte",  sondern  vielmehr  ein  all- 
gemeines astruphysikalisches  Observatorium,  dessen  Ziel  nicht  einmal 
auf  die  Erforscliung  der  physischen  BeschalTt^nheit  aller  Himmels- 
körper beschränkt  ist,  sondern  dem  die  noch  umfassendere  Aufgabe 
obliegt,  die  astronomischen  Kenntnisse  durch  die  Herbeiziehung^  aller 
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tilfsmillel  der  Physik  und  Chemie  nach  jeder  möglichen  Richtuug- 
hin  zu  er^'eitern. 

Anlage  und  EinriDhtung-  dieses  eigenartigen  Inslitutes,  welche« 
schon  seit  mehreren  Jahren  vollendet  ist  und  das  Seinige  zum  Ruhn) 
und  Ansehen  deutscher  Wissenschaft  beiträgt^  wenigstens  durch  Be- 
schreibung kennen  zu  lernen,  dürflo  für  die  Mehrzahl  unserer  Leser 
von  Interesse  sein.  Ich  lade  dieselben  daher  freundlichst  ein,  mir  zu 
einem  kurzen  Rundgange  durch  das  Observatorium  zu  folgen. 

Eine  gute  Fahrstrasse  führt  uns  in  etwa  einer  Viertelstunde 
vom  Balmhofe  in  Potsdam,  alsbald  sanft  in  einem  höchst  aiimu- 
thigen  Birkenwald  ansteigend,  an  das  Ilauplihor  der  Anstalt.  Von  der 
Sternwarte  selbst  sind  wir  an  diesem  Punkte  jedoch  noch  ein  gules 
Stück  entfernt;  denn  man  hat  pm  trotz  der  hier  fast  mir  durch  lieb- 
lichen Vogelgesang  gestörten  Wuldesruhe  für  ntithig  erachl*'!,  dio  Stern- 
warte in  den  Mittelpunkt  eines  gegen  die  Aussenwelt  völlig  abgeschlos- 
senen und  für  alle  Zeiten  vor  jeder  unerwünschten  Veränderung  ge- 
schützten Gebietes  zu  verlegen. 

Nachdem  wir  am  Wohnhause  der  Maschinisten  vorüber  sind, 
bemerkt  unser  Auge  zunächst  ein  kleines  rundes  Gebäude,  das,  wie 
wir  unschwer  errathen,  der  oberirdisch  sichtbare  Theil  eines  Brunnens 
ist.  Hier,  nachdem  wir  bereits  längere  Zeit  auf  dem  Sandboden 
bergan  gestiegen  sind^  mufs  oin  Brunnen  unsere  Neugier  erwecken, 
und  wir  hören  auch  auf  unsere  Anfrage,  dufs  dieser  zur  Wasser- 
versorgung der  Anstalt  nothwendig  gewordene  Brunnen  thatsachlich 
die  beli'üchtliche  Tiefe  von  4H  m,  erhalten  musste,  um  das  Niveau 
des  Havelspiegels  zu  erreichen.  Es  wäre  wunderbar,  wenn  ein 
Institut,  dessen  Studium  die  physikalischen  Verhältnisse  aller  Himmels- 
körper umfasst,  einen  solchen  Schacht  nicht  auch  nutzbringend 
für  die  Physik  unseres  Planeten  zu  verwerihen  suchen  i^ollte,  und  so 
bildet  auch  wirklich  dieser  Brunnen,  abgesehen  von  seinem  [irak- 
tischen  Zweck,  ein  geophysisches  Observatorium  eigeuer  Art  Der 
drei  Meter  im  Lichten  weite  Schacht  i^t  durch  eine  Wendellreppc  bis 
zum  Grunde  zugänglich  gemacht  und  in  einer  Tiefe  von  1^4  m.  unter 
Tage  ist  seillich  eine  Beobachtungskammer  angelegt,  welche  von  der 
Oberwell  durch  besondere  Röhren  mit  Licht  und  Luft  versorgt  werden 
kann.  An  vielen  Stellen  des  Brunnenschachtes  sind  ferner  in  den 
Beitenwänden  Krdthermometer  angebracht,  welche  es  gestatten,  die 
Erdwärme  in  verscliiedenen  Tiefenlagen  beständig  zu  beobachten.  Für 
Fallversuche  und  Pendelbeobachtungen  ist  über  dem  Schachte  ein 
Beobachtungshäuschen    erbaut,    welches    vermittelst    einer  Klappe   an 
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der  Decke  geöffoet  werden  kann  und  so  eine  genaue  Ermittelung  des 
Zenith-  respective  Nadirpunktes  gesiatu^t.  Ein  Bück  in  den  Schacht, 
in  dessen  Tiefe  man  die  Bewegung  an  der  Pumpe  eben  noch  wahr- 
nehmen kann,  gewährt  einen  eigenthümlichen  Reiz.  Die  beiden  hoch- 
interessanten Fi5rdermaschinen,  welche  das  Wasser  aus  dem  Brunnen- 
kessel bis  zu  einem  im  höchsten  Punkte  des  gesamten  Gebietes  be- 
findlichen Reservoir  heben^  befinden  sich  in  einem  dem  Brunnen  be- 
nachbarten Maschinenhaus  und  sind  durch  ein  sogenanntes  hydrau- 
lisches Gestänge  mit  der  im  Grunde  des  Schachtes  slationirten  Pumpe 
verbunden.  Neben  diesen  Maschinen  beherbergt  das  Masohinenhaus 
auch  eine  kleine  Gasanstalt,  welche  die  Tdr  die  Beleuchtung  des  aus- 
gedehnten Anstaltsgehietes  erfordex'liche  nicht  unbedeutende  Gasmenge 
erzeugt. 

Lenken  wir  jetzt  unsere  Schritte  dem  eigentlichen  Ziele  näher, 
BO  erblicken  wir  vorerst  noch  die  Wohnhäuser  für  die  an  der  An- 
stalt thÜligen  Gelehrten,  von  denen  das  stattliche  Haus  des  Direktors 
dem  Hauptgebäude  am  nächsten  steht 

Die  Sternwarte  selbst,  vor  die  wir  nun  endlich  gelungen,  ist,  wie 
unsere  Abbildung  erkennen  lässt,  in  einfachem,  aber  geschmackvollem 
Styl  erbaut  und  zeigt  in  allen  Theilen  edle  Formen.  Der  Bau  gliedert 
sich  in  drei  Ablheiluogen,  deren  mittlere  die  wichtigsten  KÜumlich- 
keitea  in  sich  schliesst  und  einerseits  durch  die  mächtige  Haupt- 
kuppel, audereraeils  durch  einen  Thurra  über  dem  Eingänge  geziert 
ist,  welcher  letzlere,  wie  wir  vorwegnehmend  bemerken,  das  bereits 
vorhin  erwähnte  Wassen-eservoir  enthält.  Vor  den  Seitenthürmen 
erblicken  wir  hölzerne  Vorbauten,  welche  die  meteorologischen  Iii- 
airumente  bergen,  deren  Gang  hier  —  wie  auf  jeder  Sternwarte  — 
wegen  der  vielfachen  Wechselwirkungen  zwischen  dem  Witterungs- 
zustando  und  den  Beobuchtungsergebnisson  abgelesen  und  aufgezeichnet 
werden  mufs. 

Ein  genau  den  Meridian  weisender  Gang  führt  uns,  nachdem 
wir  eingetreten,  bei  den  Arbeitszimmern  der  verschiedenen  Gelehrten 
vorüber,  in  denen  dieselben  am  Tage  theils  den  Plan  für  künftige 
Untersuchungen  entwerfen,  theils  die  meist  höchst  müJievolle  imd  lang- 
wierige Bearbeitung  der  angestellten  Beobachtungen  durchführen.  Zur 
Linken  bemerken  wir  ein  kompassähnliches  Instrument;  doch  sehen 
wir  den  die  Himmelsrichtungen  weisenden  Zeiger  sich  bewegen.  Es 
wird  hier  vermittelst  elektrischer  Uebertragungen  der  Stand  einer 
auf  dem  Thurm  befindlichen  Windfahne  angegeben.  —  Am  Ende  des 
Haupiganges   wenden   wir  ans  links  in  ein  physikalisch-chemisches 
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I^boratorium,  das  ausser  den  vielen  zu  photographischea  und  spektn»- 
skopischen  Arbeiten  nöthigen  Chemikalien  maanigfacho  genaue  Me&s- 
apparate  enthält  Eine  zufällig  offenstehende  Thür  gestattet  uns  voa 
hier  aus  einen  flüchtigen  Blick  in  das  anstossende  Arbeitszimmer  dos 
Direktors,  Herrn  Prof.  H,  C.  Vogel.  ..Beschäftigt  man  sich  hier  auch 
mit  der  Erforschung  der  Well  iu  ihren  kleinsten  Theilen?"  fragen  \Wr  un- 
willkürlich, denn  am  grossen  Tische  sehen  wir  die  Herren  Astronomen 
eifrigst  mit  mikroskopischer  Beobachtung  beschäftigt.  Man  theilt  uns 
jedoch  mit,  dafs  das  unter  dem  Mikroskope  befindliche  Objekt  nichts 
anderes  ist,  als  eines  joner  photographirten  Fixsternspektra,  über 
deren  neuerdings  in  überraschend  schönem  Mafse  gelungene  Fixinmg 
Herr  Dr.  Schein  er  bereits  im  vorigen  Jahrgang  unserer  Zeitschrift  aus- 
führlich berichtet  hat.  Der  Astronom  mufs  sich  hier  des  Mikroskopes 
bedienen,  um  die  äusserst  zahlreichen  feinen  Linien  in  dem  kaum  ein 
Millimeter  breiten  und  nur  wenige  Centimeter  langen  Bilde  erkennen 
und  besonders  ihre  gegenseitige  I>age  messend  bestimmen  zu  können. 
So  ist  es  denn  wahr,  wie  wunderlich  es  auch  klingen  mag,  dafs  hier 
am  Mikroskop  die  Geschwindigkeiten  ermittelt  werden,  mit  denen  sich 
die  Fixsterne  uns  nähern  oder  von  uns  entfernen. 

Wir  gelangiia  nun  in  ein  geräumiges  Zimmer,  das  zu  op- 
tischen, namontlich  spfktniskapishen  Untersuchungen  bestimmt  ist  Auf 
einem  grossen  Pfeiler  in  der  Mitte  ruht  ein  neues,  von  Bamberg  kon- 
struirles  Riesenspeklrometer,  dessen  lichtstarke  Fernrohre  die  An- 
wendung einer  sehr  grossen  Dispersion  gestatten,  während  gleichzeitig 
ein  fein  getheilter  Kreis  sowie  ein  vorzügliches  Ocularmikromeler  die 
genaueste  Lagenbestimmung  der  fast  zahllosen  Linien  des  Sonnen- 
speklrums  ermöglichen. 

Vom  Fenster  her  leuchtet  ein  hetler  Sonnenstralil  in  unveränder- 
lich wagerechter  liichlung  iu  das  Zimmer  hüaeiu.  Mit  Hilfe  eines 
geistvoll  erdachten,  in  bestimmter  Weise  durcli  ein  Uhrwerk  langsam 
bewegten  Spiegels  —  eines  Mechanismus,  den  man  Heliostal  nennt  —  ist 
es  hier  gelungen»  das  „sta  sol,  iie  moveare"  in  gewissem  Sinne  zu 
verwirklichen  und  den  Lichtstrahl  stillzuhalten,  damit  er  sich  einer 
genauen  Untersuchung  durch  den  Astronomen  geduldig  unterziehe. 
—  Neben  dem  grossen,  neuen  Spektrometer  bemerken  wir  in  diesem 
Saale  auch  ein  älteres  von  geringeren  Dimensionen,  das  von  Schröder 
in  Hamburg  konstruirt  ist  und  sich  besonders  durcli  die  höchst  sinn- 
reiche Automatische  Einstellung  sämtlicher  19  Prismen  auf  das  je- 
weilige Minimum  der  Ablenkung  auszeichnet.  Dieses  vorzüghche 
Instrument  hat  bereits  bei  einer  minutiösen  Ausmessung  des  Sonnen- 


Spektrums  wichtige  Dienste  geleistet.  —  An  den  Wänden  dieses  Saales, 
in  dem  auoh  zahlreiche  Beugungsg-itter,  welche  bekanntlich  die  Pris- 
men in  einem  Spektroskope  ersetzen  können,  aufhewahrt  werden,  sehen 
wir  Abbildungen  zahbeicher  Spektra,  theils  nach  Kirchhofl's  und 
Huggins',  theils  nach  Prof.  Vogels  eigenen  Beobachtungen. 

Während  wir  nitn  links  durch  eine  der  in  unserer  Abbildung  des 
Observatoriums  sichtbaren  Säulenhallen  zu  dor  bereits  recht  stattlichen,  im 
Ostthurme  untergebrachten  Bibliothek  ^^^langen  können,  treten  wir  rechte 
in  eine  unter  der  Hauptkuppel  innerhalb  des  den  grofsea  Refraktor 
tragenden  Hohlpfeilers  befindlioht*  liülunde.  Dieselbe  dient  als  Aus- 
stellungs-  imd  Uhren-Raum,  Eine  nach  mittlerer  Zeit  und  eine  nach 
Sternzeit  gehende  Pendelulir,  sowie  eine  gröfserüZahl  tragbarer  Chrono- 
meter beweisen  uns  durch  ihr  feierlich  ernstes  Ticken,  wie  unenlbehrlicli 
für  den  Astrophysiker  die  genaue  Kenntnifs  der  Zeit  ist.  Die  Wände 
sind  auch  hier  durch  kunstvolle  Abbildungen  verschiedener  himmlischer 
Objekte  geschmückt,  und  auf  einem  Tisch  in  der  Mitte  des  Saales 
liegt  die  neu  eingegangene  Litteratur  aus.  Hier  finden  wir  die  ^^Astro- 
noraisohen  Nachrichten'',  das  Centralorgan  der  astronomischen  Welt, 
die  namenllicli  durch  ihren  vortrefTliclien  Lileraturbericht  ausgezeich- 
nete „Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellsohaft",  ferner  die 
englischen  und  französischen  Fachblätter,  daneben  aber  bemerken  wir 
die  Jahresberichte  von  Sternwarten  aller  Welttheile  und  die  bedeut- 
sameren neu  erschienenen  Werke  astronomischen  und  physikalischen 
Inhalts. 

Südlich  stöfst  an  diese  Rotunde  ein  Vorbau  an,  der  ein  grofses, 
parallel  der  Weitaxe  festgelegtes  Femrohr  mit  photographischem  Objek- 
tive in  sich  schliefst,  in  welches  durch  einen  sich  kontinuirlich  und  lang- 
sam in  passender  Weise  drelienden  Spiegel,  einen  HeliosLaten,  zu  jeder 
Tageszeit  das  Bild  der  Sonne  rcflektirt  werden  kann.  Dieses  Instrument 
wird  als  Heliograph  bezeichnet,  da  es  lediglich  dazu  dient,  sn  oft  als 
möghch  die  Sonne  in  der  Zeit  von  wenigen  Tausendsteln  einer  Sekunde 
ihr  Abbild  auf  eine  empfindliche  Platte  selbst  zeichnen  zu  lassen.  Es 
werden  mit  diesem  Instrumente  äusserst  detailreiche  Sonnenphoto- 
gramme  iu  der  Gröfse  von  10  bis  30  cm  Durchmesser  gewonnen,  wie 
ein  solches  bereits  dem  ersten  Hefte  gegenwärtigen  Jahrgangs  dieser 
Zeitschrift  beigegeben  wurde. 

Rechts  stufst  an  die  Rotunde  ein  weiterer  Saal,  welcher  eine 
gröfsere  Reihe  physikalischer  Instrumente  und  die  zur  eigenen  Kon- 
struktion irgendwelcher  Vorrichtungen  nötliigsten  Materialien  beherbergt 
Wir  finden  hier  zum  Beispiel    den  in  Figur  2  abgebildeten  Apparat 
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zur  Ausmessung*  der  mit  dem  vorhin  beschriebenen  HeHog^raphen  ge- 
wonnenen  Sonnenphotogramme.     Nachdem   die  Platte    mit   Hilfe    des 

auf  ihr  gleichzeitig  abgebildeten  Fadens 
orientirl  worden^  legt  man  die  in  der 
Abbildung  sichtbare,  in  Quadrate  einge- 
theilte  Glasscheibe  darauf  und  bestimmt 
mit  dem  in  zwei  Richtungen  beweglichen 
Mikroskope,  das  mit  einem  Fadenmikro- 
raeter  versehen  ist,  die  genaue  Lage  der 
auf  dem  Bilde  sichtbaren  Flecken  und 
Fackein.  In  solcher  Weise  wird  jene 
genaue  Statistik  der  Sonne  ermöglicht, 
die  schon  zu  mancherlei  interessanten, 
unseren  Losem  aus  dem  ersten  Hefte 
Fig.  2.  Appant  zur  Ausmessung  dieses  Jahrganges  bekannten  Ergebnissen 
der  Sonnenphotogramme.  rh  t  K 

Durch  die  westliche  Säulenhalle  begeben  wir  uns,  um  ntm  zur 
eigentlichen  Sternwarte  zu  gelangen,  in  den  auf  dieser  Seite  befind- 
hehen  Thurm  und  steigen  zwischen  der  Aussenmauer  uu<i  dem  mäoh- 
ti^»-en  centralen  Pfeiler  des  Instruments  zur  Kupjjel  empor.  Hier  ge- 
waliron  wir  einen  atattUchen  Refraktor  von  Grubb  in  Dublin,  der  wie 
die  beiden  anderen  Hauptinstrumente  paraUaktisch  montirt  und  mit 
einem  Uhrwerk  verbunden  ist,  um  dem  scheinbaren  täglichen  Laufe 
der  Gestirne  beständig  ohne  Zulhun  des  Astronomen  folgen  zu  können, 
Dieses  Fernrohr  dient  am  Tage  zu  besonderen  Studien  an  der  Sonne, 
steht  aber  des  Nachts  für  beliebige  Untersuchungen  zur  Verfügung, 
während  die  übrigen  Instrumente,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  gegen- 
wärtig lediglich  zu  bestimmten  gröfseren  Arbeiten  verwendet  werden. 

Der  Weg  zimo  Hauptinstrumente  führt  uns  jetzt  über  ein  ebenes 
Dach,  welches  am  Tage  sowohl,  als  besondere  auch  bei  hellem  Mond- 
schein eine  unvorgleichhch  schöne  Aussicht  auf  die  stille,  waJd-  und 
seenreiohe,  von  anmuÜii^tui  Hügelreihen  mit  aanfk'n  Profillinien  ilurch- 
zogene  Umgebung  gewährt.  Wohl  wenige  Sternwarten  giebt  es,  welche 
so  nahe  dem  regsten  und  lebendigsten  Verkehr  und  doch  gleich- 
zeitig inmitten  so  herzerfrischend  stimmungsvoller  Naturschönheiten 
gelegen  sind. 

Doch  wir  wollen  unserem  ästhetischen  Gefühle  an  dieser  Stelle 
nicht  lange  nachliängen  und  treten  darum  alsbald  in  die  grofse  Mittel- 
kuppel ein,  deren  mächtige  Wölbung  mit  dem  darunter  majestätisch 
auf  hoher  Säule  ruhenden  grofsen  Refraktor  auf  jeden  empfänglichen 
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Beschauer  einen  erhabenen  Eindruck  machen  muss.  Ein  weihevolles 
Andachtsgefühl  überkommt  den,  der  zum  ersten  Mal  einen  solchen 
Tempel  der  Wissenschaft  betritt,  ohne  dafs  es  nöthig  wäre,  seine  Sinne 
durch  Weihrauchduft  zu  berauschen.  —  Das  vortreffliche,  von  Hepsold 
in  Hamburg  verfertigte  und  mit  einem  tadellos  gleichförmig  laufenden 
Uhrwerk  versehene  Instrument  dient  gegenwärtig  lediglich  zur  Her- 
stellung der  schon  Seite  130  erwähnten  photographischon  Sternspektra 
unter  Zuhilfenahme  eines  besonders  zu  diesem  Zwecke  gefertigten 
Stemspektrographen ,  den  unsere  Figur  3  zur  Anschauung  bringt 
An  Stelle  des  Okularmikrometers  ist  das  knieförmig  gestaltete,  stark 
zerstreuende  Spektroskop  an  den  Refraktor  angeschraubt.  Die  bei 
anderen  Stemspektroskopen  in  Anwendung  kommende  Cylinderlinse, 
welche  das  zu  einer  farbigen  geraden  Linie  ausgedehnte  Sternbild 
vor  dem  Eintritt  in  das  Auge  zu  einem  Bande  zu  verbreitern  hat,  damit 
man  die  im  Spektrum  enthaltenen  Lücken  als  Linien  wahrnehmen 
kann,  fehlt  bei  dem  hier  vorliegenden,  neuen  Instrument.  Die  Ver- 
breiterung des  Spektrums  zu  einem  schmalen  Bande  wird  hier  auf 
der  photographischen  Platte  vielmehr  nur  durch  eine  sehr  geringe 
Retardirung  des  das  Fernrohr  bewegenden  Uhrwerks  erzielt,  welche 
die  Speklrallinie  langsam  nach  der  Seite  verrückt  Es  wird  dadurch 
ein  ziemlich  vollkommenes  Zusammenhalten  der  wirksamen  Licht- 
strahlen ermöglicht,  und  gerade  durch  diese  neue  Methode  sind  di«' 
schönen  Erfolge  des  Verfahrens  wesentlich  mitbedingt. 

Nur  ein  Theil  des  aus  den  Prismen  austretenden  Lichtbündels 
wird  zur  Beobachtung  benutzt,  und  zwar  vom  Grün  bis  zum  Violett. 
Die  grünen  Strahlen  werden  durch  ein  totalreflektirendes  Prisma  auf- 
gefangen und  seitlich  abgelenkt,  sodafs  mittelst  eines  Okulars  dieser 
Spektraltheil  mit  dem  Auge  beobachtet  werden  kann,  während  das 
blauviolette  Ende  des  Stemspektrums  in  die  photographische  Miniatur- 
kamera  eintritt,  um  dort  die  Lichtschwingungen  in  chemische  Arbeit 
umzusetzen.  Die  von  der  Vorderfläche  des  ersten  Prismas  reflektirten 
Lichtstrahlen  gelangen  in  ein  kleines  am  Apparate  angebrachtes  Fem- 
rohr, durch  welches  die  Stellung  des  Sternes  im  Spalt  des  Spektro- 
meters  jederzeit  kontrolirt  werden  kann. 

An  jedem  heiteren  Abend  finden  wir  hier  natürlich  die  Arbeit  an 
dem  grofsen  Werke  der  spekti-ographischen  Hirameisdurchmusterung 
im  vollsten  Gange.  Ein  eigouüiiimliclies,  auf  die  Dauer  nicht  gerade 
angenehmes  Summen  macht  dann  auf  den  uneingeweihten  Zuschauer 
einen  fast  unheimlichen  Eindruck.  Dasselbe  entsteht  durch  die  Strom- 
unterbrechungen    eines     kräftigen     elektrischen    Induktionsapparates, 
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welcTier  das  Erglühen  einer  mit  Wasserstoff  gefüllten  Qeisslerschen 
Röhre  bewirkt,  deren  in itab gebildetes  aus  wenigen  liellen  Linien  be- 
stehendes Spektrum  auf  der  photographischen  Platte  die  zum  Ver- 
ständnifs  des  Steraspektrums  nüthigen  Fixpunkte  liefert  Das  Auf- 
nahmeverfahren selbst  ist,  sobald  ilie  mangels  eines  Okulars 
etwas  schwierige  Einstellung  gelungen  ist,  ein  sehr  einfaches  und 
beansprucht  vermöge   der  Güte  des  Tlirworkes   nur  selten  eine  Kon- 


Fig.  '4.    Der  Stem-Spektrograpli  am  grofien  Refraktor  der  Poudamer  Sternwarte. 

Irollirxing  der  richtigen  Stellung  des  Fernrohrs.  In  einer  Stunde  ist 
bei  helleren  Sternen  und  normaler  Luftbeschaffenheil  die  Aufnahme 
eines  Spektrums  beendigt. 

Hi^'sucben  wir  endlich  noch  d'w  dritte,  nstliohe  Kuppel,  so  finden 
wir  auch  das  hier  aufgestelite  Fernrohr  gegenwärtig  zu  einer  ausge- 
dehnten Arbeit  vorwendet.  Es  handelt  sich  hier  ebenfalls  um  eine  Durch- 
musterung der  Fixsterne,  aber  das  Licht  derselben  wird  diesmal  nicht 
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qualitativ,  sonoern  nur  "quantitativ   unlei-sucht.     Die  Helligkeiten  aller 

IJbiM    uns    beobachtbaren   Stcrno    bis    zur   achten   Oröfsenklasse    herab 

;oUeu  mit  Hilfe  eines  Zöllnerschen  Astrophotometers  bestimmt  werden, 

»ine  jetzt  erst  in  ihren  Anfan^sstadien  begriffene,  höchst  ausf^-edehnto 

'und  mühevolle  Arbeit,  die  alter  nach  iliror  Vollendung  eine  wichtige 

iJGrundlage  für  mancherlei  Probleme  bilden  wirtl,  deren  wichtigste  im 

sechsten   und  siebenten  Hefte  des  ersten  Jahrgangs  dieser  Zeitschrift 

'f>n  Herrn  Prof.  Seeliger  auseinandergesetzt  worden  sind. 

Wir  haben  damit  die  eigentliche  Sternwarte  in  Augenecliein  ge- 
Lommeu;  aber  bevor  wir  das   Haus  verlassen,   wird   noch  ein  Gang 
luroh  das  Erdgeschoss,  das  Fremden  sonst  freilich  völlig  verschlossen 
»leibt,  interessant  sein.     Wir  sehen   hier  die  Maschinen  zur  Central- 
pizung,  eine  kräftige  Dynamomaschine   mit  Gasmotor  zur  Erzeu^uii^^r 
»lektrischen    Lichtes    in   ix\Um   Htlumon   des   Gebäudes,    eine   Tischler- 
id  eine  Mechaniker-Werkstatt.     Weiter  gelangen  vrir  in  einen  liaum, 
veloher  zu    den    gröberen    pholographisclien    Arbeilen    beuut/l   wird; 
tuch  gewahren   wir  in   einem  anstossenden   Raum   verschiedene  gal- 
'anische  Batterien,  und  schliefslich  trefl'eii  wir  noch  ein  wissenschafl- 
[iiches  Laboratorium,  in  welchem  mit  Hilfe  des  in  Figur  4  abgebildeten 
jPendelapparates  vor  kurzem  eint-  sehr  genaue  Bestimmung  der  Dichtig- 
keit der  Erde  ausgeführt  worden  ist.    Die  Wägun^;  unseres  Planeten  ist 
hier  in  der  Weise  bewerkstelligt  worden,  dafs  die  Anziehung,  welche 
die   zwei   in   der  Abbildung    sichtbaren   gusseiseruen  Cylinder  von  je 
350  Kilo  Gewicht  auf  ein  Pendel  ausüben,  verglichen  wird  mit  der  be- 
kannten Anziehungskraft  der  Erde.    Die  Bfobachtung  der  Veränderun^i' 
der  PendeUage  je  nach  der  Stellung  der  Gewichte  geschah  dabei  durcli 
den  engen  Thürspalt  von  einem  Nebenraume  aus,  sodafs  der  Apparat 
völlig  gegen   Störungen  duroh   die  Anwesenheit   des  Beobachters  ab- 
geschlossen war. 

Beim  Weggang  von  der,  wie  wir  sahen,  in  allen  Theilen  eine 
rege  Thütigkeit  entfallenden  Sternwarte  wird  unser  Blick  noch  durch 
zwei  kleinere  Häuschen  westlich  vom  Hauptgebäude  gefesselt.  Das 
eine  mit  hölzerner  Wandung  schliefst  ein  L'uivursal-Durchgangsiuslru- 
fieut  von  Bamberg  in  sich,  mit  welchem  regelmiifsig  die  Zeit  bestimmt 
wird,  und  das  vor  einigen  Jahren  auch  zur  Ermittelung  der  geogra- 
phischen Breite  des  Observatoriums  verwendet  worden  ist.  Der  andere 
kleine  Bau  aus  Backsleinen  trägt  eine  eiserne  Drehkuppel.  Dem  Ein- 
tretenden zeigt  sich  das  in  Figur  5  dargestellte  Bild.  Dieses  wunderbare 
Fernrohr  von  aufsergewöhnlicher  Form  und  Anfslelhing  wird  demnächst 
seiner  Bestimmung,  an  der  Herstellung  der  photographischen  Hiuimels- 


Fig.  4.    App4rat  zur  Bestimmung  der  Erddichte 


karte  mitzuwirken,  übergeben  werdtm.    Das  von  Repsold  in  Ilamburir 
gefertigte  Instrument  ist  zunächst  duixb  eine  neue  Art  der  AufstoUi 
interessant.     Die  Säule,  auf  welcher  das  Femrohr  ruJit,  steht  nämlii 
nicht  senkrecht,  suiidern  ist  derart  knieförinig  gebogen,  dafs  der  obei 
Theil  die  Richtung  der  £rdaxe  angiebt     Dadurch  ist  eine  in  aUi 
Lagen  vollkuminon  imbehinderte  Bewegung  des  Fernrohrs  ermöglichl 
während   bei  der  gewüJinlioheu  Aufstellung  oft  gerade  bei  den  sons 
günstigsten  Beobachtungen   in   der  Nähe  des  Zeniihs  und  Meridians' 
ein  Umlegen  des  Femrohrs  nach  der  anderen  Seite  der  Säule  erforder- 
lich wird.    Die  Möglichkeit,  stets  in  der  unteren  Lage  des  Fernrohrs  zu 
arbeiten,  gewährt   aucii   für  den  die  Aufnahme  überwachenden  Astro- 
nomen bei  der  Länge  der  Expositionsdauer  sehr  M'esentliche  A^ortheile. 
Das  Rolir  selbst  besitzt,  wie  unsere  Abbildung  zeigt,  einen  fast  ellip- 
tischen Querschnitt.     Es  rührt  dies  ilaher,  dafs   es  zwei  Fernrohre  in 
sich   vereinigt,    deren    optische  Ax<'n  genau  parallel  sind.     Ein  pbolo* 
graphisches  Objektiv  von  13  Zoll  Durchmesser  entwirft  das  Bild  der 
jeweiligen  Himmelsgegend   auf  die  in  einer  Kassette  am  anderen  Ende 
des  Rohres  befindliche  Hromsilbergelatineplatte.     Daneben   aber  dient 
ein   gewöliiüicheö   Fernrohr   von  *.)  Zoll   Objektivöffnung  zur  genauen 
Führung  des  Instrumentes  während  der  Exposition.  —  Durch  dieses 
Instrument    ist   sonach    Deutschland    in    den    Stand   gesetzt,    sich    an 
der    Herstellung    einer    photographisch^m    Himmelskarte,    welche    auf, 
dem  Pariser  Kongress   von  1887    bescJdossen   wurde,   zu   botheUigen/ 
und  somit  an  dem  in  dieser  Zeitschrift  schon  wiederholt  besprocheaen 
internationalen  Wultkampfe  im  Dienste  cinr  photographißchen  Himmels- 
tbrschung  tlifilzunuhmeu. 

Wir  verlassen  nunmehr  den  Boden  dieses  dem  Himmel  geweihten 
Haines  mit  dt-r  frohen  Ueberzeugung,  dafs  wir  von  hier  für  die  Folge- 
zeit immer  neue  und  vormehrte  Beiträge  zum  Fortschritte  der  Königin 
der  Wissenschaften  erwarten  dürfen. 


F       Die   diesjährigen  Beobachtungen    zur  Ermittelung   der  Entfernung 
^_  der  Erde  von  der  Sonne. 

^^  Bekaiintlicli   ist   unser*.'   Keuntnifs    dt'S   WJnkolworthos,     welchen 

man  die  Parallaxe  der  Öonnt:  gcuiuint  hat  und  aus  dem  unmitlelbnr 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  gefolgert  werden  kann,  noi-h 
immer  nicht  zu  einem  vÖlhg-  sicheren  Abschlufs  gelangt.  Der  Betrag 
von  8.848  Bogensekundeii,  der  von  New  com  b  aus  den  neueren  BüoIj- 
aohtungen  gezogen  ist')  und  gegenwärtig  ziemlich  allgemein  bei  astro- 
nomischen Rechnungen  verwendet  wird,  kommt  der  Wahrheil  jedenfalls 

I  eehr  nahe,  bedarf  aber  noch  weiterer  Sichei*sleHung  und  Verschärfimg. 
Unter  den  Methoden,  welche  sich  zur  ErmittBlung  d(^K  kleinen  AVinkel- 

Ebetragcs  der  Sounenparallaxe  tignen^  ist  namentlich  in  neutjrer  Zeit 
die  Betfbachtuiijt,'*  der  Venusvoriiborgänge  vor  der  Sonnenscheibe  für 
eines  der  vorzüglichsten  Mittj}!  gehalten  und  zuletzt  in  den  Jahren  1874 
tind  1882  angewendet  worden.  Das  Wesen  und  die  grofsen  Vorthcile 
dieses  Weges  auseinanderzusetzen  ist  hier  nicht  der  Ort;  vielmehr 
BoU  nur  auf  die  Schwierigkeiten  aufmerksam  gemacht  werden,  denen 
'  die  Beobachtung  der  Zeit  der  Hiindorberührung  von  Sonne  und  Venus 
oft  begegnet  Diese  Schwierigkeiten  liegen  in  der  Unruhe  und  dem 
Wallen  des  Sonnenrandes  sowie  in  den  störenden  Einflüssen  der  Irra- 
diation und  der  Venusatmosphäre.  Schon  vor  17  rluhren  verwies  der 
Direktor  der  Breslauer  Sternwarte^  Professor  Gal  Ic,  nuf  eine  Melhodi^ 
zur  Bestimmung  der  Sunncnparallaxe,  bei  welcher  diese  Faktoren 
ganz  wirkmigslos  gemacht  werden.  Diese  Methode  besteht  in  der  Be- 
I       obachtung  eines  jener  .,kleinen-  Planeten,  welche  der  Erde  nahe  {bis 

^HP  ^)  Dieser  Parallaxenwertli  grtiiidct  sieh   auf  die  ncuci^cn  Mcridluu-  uitd 

^^ Oppositions-Beobachtungen  des  Mars,  auf  dio  frühon'u  VunuHdiin-bgäuiff,  di« 
pai*allak tische  Ungleichheit  der  Moadbowcgun^,  die  Mondgloi*.hiuiff  dor  Erde 
and  auf  Foucaults  Bestimmung  der  Liehfgcsrhwindigkf*it. 
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aui'  O.S  der  tioiineuentfornung)  kämmen  können.  Zur  Zeit  der 
günstigen  Opposition  eines  solchen  Planeten  hat  man  nämlich  an  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  korrespundirende  Distaii;:mefisungea  aus- 
zuführen d,  h.  es  sind  an  je  zwei,  ein  und  domtsolben  Meridiane  mög- 
lichst nahe  gelegenen  Orten  der  Nord-  und  Südhemisphare  die  Abstände 
der  Sterne  von  dem  Planeten  zu  beGtimmen  und  zwar,  um  die  Instru- 
mentalfehler gut  zu  elimioiren,  je  eines  nördlich  dem  Planeten  vor- 
ausgehenden und  eines  südlich  ihm  folgenden  Ölernes  (oder  umgekehrt). 
Jede  dieser  in  der  Deklinationscoordinate  gemachten  Messungen  giebt 
eine  Gleichung  mit  2  Unbekannten ,  deren  eine  die  geocentrisohe 
Differenz  Stern-Planet  und  deren  andere  die  Korrektion  ist,  welche 
man  zu  einem  augeuommeneu  Nüheruugswertho  der  Sonnenparallaxe 
hinzuzufügen  hat.  2)  Aus  der  Verbindung  je  zweier  Beobachtungen 
lassen  sich  die  UnbekannlcDT  und  durch  Auflösung  des  aus  allen  Be- 
obachtungen enistohenden  Gleicbuiigssystems  der  wahrscheinlichste 
Betrag  der  Korrektion  finden,  um  welchen  die  angenommene  proviso- 
lische  Sonnenparallaxe  noch  verbessert  werden  mufs.  Die  Vortheile 
der  Methode  sind  offenbare:  Planet  und  Stern  unterscheiden  sich  dem 
Anscheine  nach  im  Fernrohre  durch  nichts  von  einander  und  die 
Messung  der  Abstände  zweier  solcher  Objekte  von  nicht  zu  verschiedener 
Lichtstärke  kann  mittelst  unserer  heuligen  Mefsvorhchtungen  (Fadenmi- 
krometer oder  Heliometer)  mit  völliger  Schärfe  vorgenommen  w*erden; 
ferner  umgeht  man  die  SoUcnheit  der  Venusvorübergänge  und  die  damit 
Öfters  verbundene  Kostspieligkeit  von  Beobachtungs-Expeditionen  voll- 
stäntligj  da  sich  unter  den  bis  Jetzt  entdeckten  *286  kleinen  Planeten  eine 
ganz  beträchtliche  Zahl  vorfindet,  die  der  Erde  nahe  kommt  und  zu 
häutigen  Oppositionsbeobachtungen  Gelegenheit  giebt,  so  dafs  es  nur  der 
bezüglichen  Kooperation  der  nördlichen  und  südlichen  Sternwarten  be- 
darff  um  durch  korrespondirende  Messungen  die  Sonnenparallaxe  be- 
stimmon  und  durch  Wiederholung  au  verschiedenen  Planeten  den 
reeuhirenden  AVerth  beliebig  weit  verschärfen  zu  können.  Galle  hat 
seine  Methode  gelof^entlich  der  Opposition  des  Planeten  „Flora"-   im 


'*}  Bezeichnet  man  mit  tt  dis  näherungs weise  Parallaxe,  mit  %  ihre  Kor- 
rektion, mit  5  diti  Dekiinutton  tles  SterucH,  mit  D  die  gt^ocen  Iris  che  Dekhnation 
deH  rUneteu  und  mit  S^j  die  gemessene  Deklinaüous-Differonz,  so  ist  die 
Oleichun^  für  den  einen  Bcobachtun|rBort 

D  =  ?.  +  Aö  +  p  iz-^x) 
wo  p  einen  aus  der  goograp  lila  che  n  Lage  des  Ortes  hervorgehenden  Faktor 
bedeutet    Für  den  zweiten  Ort  ist  ähnlich 

D  =  5-f^5"4-p'  (is-t-x) 
tCfl  ist  selbstvei'stäudlich,  dufs  die  Zahlen  für  D  und  ^S  auf  eine  und  dieselbe 
Zeit  reduzirt  werden  müssen. 
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Jahre  1873  zur  Anwendung-  g^ebracht  und  bei  derselben  das  Zusammen- 
wirken von  9  nördlichen  und  3  südlichen  Sternwarten  veranlarst;  aus 
132  gemessenen  Dcklinations-DitTerenzcn  ergab  sieh  die  Parallaxe  von 
8.879  Bogensekunden.  Seither  hat  man  durch  weitere  Anwendung 
des  Verfahrens  bei  den  Oppositionen  einiger  anderer  Planeten  die 
Brauchbarkeit  der  Methode  würdigen  gelernt  und  namentlich  hat 
der  Direktor  der  Sternwarte  der  Capstadt,  QÜI^  durch  eifrige  Mit- 
wirkung und  Vorbereitung  bei  den  Beobaohlungfsplänen  viel  für 
die  Befestigung  der  Methode  gethan.^)  Im  gegenwärtigen  Jahre 
bietet  eich  nun  durch  die  günstigen  Oppoeilionen  der  Planeten 
^Victoria''  und  „Sappho"  abermals  Gelegen  heil,  in  der  Feststellung 
des  Werthes  der  Sonnenparallaxe  einen  Schritt  weiter  zu  thun. 
Gill  hat  nicht  nur  wohldurchdacht*?  PruiJ-ramrae  entworfen,  nach 
welchen  die  Beobachtung  dieser  beiden  Planeten  vorgenommen  wer- 
den sollten,  sondorn  hat  auch  die  Mitwirkung  einer  R<Mh©  anderer 
Sternwarten  gesichert.  Nach  diesen  Plänen  war  ^Victoria*'  vom  Juni 
bis  August  zu  beobachten  (die  Opposition  fand  am  16.  Juli  statt, 
der  Planet  hatte  dio  Helligkeit  eines  Sternes  von  der  Grüfse  8,1), 
^Sappho"  im  September  und  Okotober  (Opposition  am  8.  Oktober, 
Helligkeit* 9.2  *°).  Die  Abstände  der  Sterne  von  den  Planeten  sollten 
durchaus  mittelst  der  Heliometerinstrumente,  jet2t  des  genauesten  Werk- 
zeuges für  solche  Zwecke,  bestimmt  werdt-n  und  ilio  Programme  gaben 
dio  Sternpaare  (H7  für  Victoria,  38  für  Sappho)  an,  deren  Differenzen 
an  den  einzelnen  Tilgen  bei  den  für  Parallaxenermittelung  günstigsten 
Stellungen  d.  h.  bei  solchem  tiefen  Stande,  wo  noch  gute  Messungen 
ausführbar  sind,  zu  ermitteln  waren.  So  viel  aus  den  vorläufigen 
Xachrichten  ersichtlich  ist,  sind  die  Victoria-Beobachtungen  am  Cap 
von  Torzüglichem  Wetter  begünstigt  gewesen  und  komplette  Helio- 
tnetermessungen  konnten  vorn  10.  Juni  ab  Morgens  und  Abends  bei- 
nahe jeden  Tag-  ausgeführt  werden.  Bei  denselben  erfreute  sich  Qill 
der  Mitwirkung  des  Herrn  Geheimrath  Auwers,  der  sich  von  Berlin  zu 
diesem  Zweck  nach  der  Capstadt  begehen  hatte,  und  das  Zusammen- 
wirken dieser  beiden  Astronomen  an  dem  ausgezeichneten  sieben- 
zölligen  Repsoldschen  Heliometer  hat  eine  sehr  stattliche  Reihe  von 
Messungen  ergeben.  Die  korrespondirenden  Heliometerbeobachtungen 
wurden  von  den  Sternwarten  in  Leipzig,  Bamberg,  Newhaven  und 
Göttingea  gemacht;    dieselben    suid,   soviel  bis  jetzt  bekannt,   obwohl 


^)  Im  Oktober  vorigen  Jahn»«  ist  auf  Gills  Anrcg-uniif  und  Mitwirkung 
durch  die  Stemwailen  Capstadt,  NewhaTen  und  Leipzig  die  Parailaxeiibe- 
etimmung  an  dem  Planeten  „Iris"  Ausgeführt  worden. 
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durch  die  ung-ünstig'en  WetlerBtande  etwas  beeinträchtigt  doch  io 
hinreichender  Zahl  erlaug-l  worden.  Die  Heliometerbeobachtung^n  der 
Happho  sollten  am  Cap  am  18.  Reptpmber  heg^innen.  Das  Haupt- 
gewicht le^  Gill  auf  die  mög-lichst  sopg-liiltige  Bestimmung'  der  Stem- 
örter  durch  Mendtanheobachtung"en;  eine  ganze  Reihe  von  Obser- 
vatorien, von  denen  dieEuPulkowa,  Berhn,  Paris,  Washington,  Qreenwich, 
vermöge  ihrer  ausgezeichneten  Meridianinstrumente  in  erster  Linie  zur 
Mitwirkung  berufen  sind ,  haben  diese  Aufgabe  übernommen.  Die 
ki-irrespondirenden  Meridian-Beobachtungen  der  beiden  Planeten  auf 
der  Nord-  und  Südhalbkugel  werden  übrigens  an  sich  schon  einen  recht 
guten  Näherungswerlh  der  Scmnenparallaxe  xu  liefern  im  stände  sein. 
Endlich  sollte  nach  Gi  lls  Planta  in  ausg(^dehnter  Weise  von  der  astrono- 
mischen Photographie  (Gebrauch  gemacht  werden.  Neben  dem  yzölÜgen 
photographischen  Refractor  der  Capstadt  war  die  Mitwirkung  meh- 
rerer nördlicher  photographischer  Observatorien  in  Aussicht,  Diese  Art 
Beobachtungen  sind  so  gedacht,  dafs  sie  entweder  an  bestimmten  Tagen  zu 
festgesetzten  Zeiten  vorzunehmen  waren,  um  mit  Heliometermessungen 
kombinirt  werden  zu  können,  oder  dafs  sie,  an  die  in  den  Program- 
men nonnirten  Zeilen  nicht  gebunden,  die  Sternnmgebung  der  Planeten 
photographiscii  allgemein  wiedergeben  und  in  Verbin<lung  mit  gleichen 
Aufnahmen  der  Südhalbkugel  werthvoUes  Maleriai  zur  Parallaxenbe- 
Stimmung  liefern  sollten.  —  Bei  der  gewissenhaften  Durchführung  so 
umfassender  Pliino  und  der  eifrigen  Mitwirkung,  welche  dieselben  in 
Europa  und  Amerika  gefunden  haben,  ist  die  llutVnuag  sehr  begründet, 
dafs  uns  die  diesjährigen  Oppositionen  der  Victoria  und  Sappho  vor- 
aussichtlich zu  einem  Betrage  der  Sonuenparallaxe  von  hoher  Genauig- 
keit verhelfen  werden.  F.  K.  Ginzel. 


t 


Ueber  das  Umbiegen  der  NebenHUsse  in  der  Nähe  ihrer  Ver- 
einigung mit  dem  Hauptstrom  machl  Dr.  L.  Henkel  in  „Petermanns 
Mittheilungen",  Heft  VIl,  188S),  einige  interessante  Bemerkungen.  Bei 
flen  NebenflüsHen  der  gnjfseren  StriJme  unseres  norddi'ulschen  Flach- 
landes, sowie  überhaupt  aller  Tiefebenen  bemerkt  man  sehr  häufig, 
dafs  dieselben,  nahe  der  Mündung  unter  scharfen  Winkeln  umbiegend, 
den  Hauptstrom  eine  Strecke  in  fast  paralleler  Richtung  begleiten,  ehe 
sie  sich  mit  demselben  vereinigen.  Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  bietet 
unter  andern  die  Ilmenau,  welche  einige  Kilometer  unterhalb  Lüne- 
burgs fast  rechtwinklig  ihre  Nordrichtung  verläfst  und  biß  zu  ihrem 
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Zusammenfluts  mit  der  Elbe  derselben  nahezu  parallel  läuft.  Diese 
eigenlhiimliche  Erscheinung  ist  schon  von  E.  Reclus  und  Peschel 
hervorgehoben  worden;  letzterer  verweist  namentlich  auf  die  Neben- 
flüsse des  Po,  wo  sie  besonders  deutlich  zu  Ta^p  tritt.  Man  hat  diesen 
Vorgang  durch  ilie  Verminderung  der  Stofskran  des  Nebenflusses  bei 
seiner  Verciniiruii«:  mit  deui  JlauptKlromo  zu  i^rklärcu  viTsucht,  iudera 
man  von  der  Thatsacht*  ausging",  dafs  sich  an  aolchi-n  Stellen  durch 
Niedersinken  der  Schlamm-  und  Sandlhoilchen  Verlandungon  bildon. 
Hierdurch  wird  zwischen  beiden  Flüssen  einn  Halbinsel  geschaPfenj 
<iie  sich  mehr  und  mehr  ausbreitet,  wähn-ud  der  Nobenllufs  durch 
Abbruch  seines  der  Halbinsel  gegenüberliegenden  Ufers  das  verengte 
Profil  zu  erweitern  sucht.  Dr.  Henkel  bemerkt  nun,  dafs  diese  Reclus- 
Peschelsche  Erklärung  nicht  für  alle  Fälle  zutreffend  sei;  es  kann 
ihr  vielmehr  eine  andere  als  ebenbürtig  zur  Seite  gestellt  werden^ 
nämlicli  dit«  Benutzung  eines  allen  Strombettes  des  Haupttlusses  durch 
den  Nebßnflufa.  Bei  der  Ohre,  deren  Lauf  in  der  Nähe  ihrer  Ein- 
mündimg in  die  Elbe  die  vorerwähnte  Erscheinung  zeigt,  ist  bei- 
spielsweise diese  Art  der  Entstehung  durch  historische  Zeugnisse  ver- 
bürgt Der  bloCse  Anblick  der  Karte  kann  daher  nicht  immer  mafs- 
gebend  sein,  sondern  jeder  einzelne  Fall  bedarf  einer  Prüfung  unter 
Benutzung  geschichtlicher  Ueberlieferungen.  Schw. 


$ 


Ein  Modell  der  Meeresströmungen  des  atlantischen  Oceans 
wurde  von  Mr.  A.  \V.  (Mayden  in  einer  Abendsitzung  der  Royal 
Society  zu  London  vorgeführt.  Obwohl  dasselbe  die  Einwirkungen 
der  Temperatur  und  der  Erdrotation  nicht  zur  Darstellung  bringt,  konnte 
fluroh  Nachahmung  der  über  dem  Atlantic  herrschenden  Winde  doch 
ein  ziemlich  getreues  Abbild  der  bestehenden  Strömungsverhällnisse 
erzielt  und  der  Beweis  erbracht  werden^  dafs  die  Winde  und  der  Ver- 
lauf der  Küsten  von  mafsgebendstem  Einllufs  auf  die  Meeresströmungen 
sind.  Ein  weiteres  Experiment  zeigte,  dafs  bei  einem  Durchbruch  von 
Centralamerikii  fast  alles  Wasser  durch  diese  Oeffnun«r  seinen  Weg 
nehmen  müsse,  dafs  dagegen  ein  schnia!rr  Kjiiial  (Jurch  die  T^andenge 
von  Panama  keine  wesenthohe  Aenderung  in  dem  Gange  der  Strö- 
mungen des  Atlantic  bewirken  würde.  Sohw. 


Das  griechische  Erdbeben  vom  25.  August. 
Auf  <ler  Kgl.  Sternwarte  zu  Berlin  wurde  am  25.  August  aber- 
mals ein  leises  Erzittern  dos  Bodens  beobachtot,  das  zweifclIoB  mit 
dem  Krdbeben  in  Beziehung  stand,  welches  am  Abend  dieses  Tages 
Oriechonland  heimsuchte.')  Dieses  Beben  nahm  seinen  Ausgang  von 
einer  unterseeischen  Stelle  des  Korinthischen  Golfes  zwischen  Aigion 
und  Naupaktos  und  verbreitete  sich  mit  verheerender  Wirkung 
über  die  am  nördlichen  Küstensaum  gelegene  Landschaft  Aetolien., 
während  die  bei  den  grofsen  Ei-dbeben  von  1861  und  1886  hart  betroffe- 
nön  Ortschaften  des  Pelonponnes  diesmal  verschont  blieben.  Der  Direk- 
tor des  englischen  Zentral -TeUxraplienaintes  zu  Zante  G.  G.  Forster 
führt  die  Erschütterung  auf  den  Einsturz  unterirdischer  Hohlräume 
zurück^  von  denen  der  Untergrund  der  Berge  Moreas  und  zum  Theil 
auch  der  Korinthische  Meerbusen  infolge  der  Auszehrung  löslicher 
Schichten  durchzogen  sein  soll.  Zur  Begründung  dieser  Ansicht 
macht  er  geltend:  1)  dafs  ein  Bruch  des  unterseeischen  Kabels  ziftischen 
Patras  und  Korinth  an  derselben  Stelle  erfolgt  ist,  wo  schon  früher 
bei  dem  gewaltigen  Erdbeben  von  Aigion  ein  Zerreifsen  stattgefunden 
hatte,  2)  dafs  das  Seewasser  an  der  Bruchstelle  eine  auCTällige  Trübung 
zeigte,  während  es  weiter  östlich  seine  dunkelblaue  Färbung  bewahrt«; 
3^  scheinen  ihm  die  Tiefseemessungen  beweisgebend  zu  sein,  durch 
welche  eine  Senkung  des  Meeresgrundes  des  Korinthischen  Golfes 
um  etliche  hundert  Meter  während  der  letzten  dreifsig  Jahre  gefunden 
worden  isL  Mögen  diese  Angaben  an  und  für  sich  auch  xutrefTend 
sein,  so  stehen  doch  den  Ausführungen  Forsters  einige  Bedenken 
«gegenüber.  Denn  während  derartige  Kinsturzbeben  stets  aJs  nicht 
vulkanische  Beben  bezeichnet  werden,  hält  es  Forster  für  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Senkung  des  Meeresgrundes  auch  mit  dem  Ausbrudi 
eines  noch  unbekannien  luiterseeischen  Vulkans  im  Zusammenhang 
gestanden  habe.  Audi  sind  solche  Kinsturzbeben  wegen  der  geringen 
Tiefe  ihres  Herdes  nicht  mit  so  bedeutenden  Fernwirkungen  verbunden, 
wie  es  bei  dem  diesjährigen  der  Fall  war,  wo  das  Ersohütterungsgebiel 
sich  bis  Malta  und  Kleinasien  erstreckte  und  die  letzten  Regungen  der 
Stofswelle  sich  noch   bis  nach  Norddeulschlaud   verbreiteten^.     Wohl 


*)  Vfirgl.  I.  Jttlirg.  lli>a.  I,  S.  hi.  Die  ITebortrftgungvdAuer  des  Stofsc« 
von  Palnu  nach  Borlin  ergnh  sich  zu  9  Sftkundvn,  «lie  miut.  Fortpaansung»- 
goacbwiiidigkoit  der  Wrlln  zu  otwts  Ober  3  Kilometer. 

')  Man  hnt  lüng^sl  crkiunit,  dut»  ilir  von  Voignr  und  Mohr  gi>frplMHiif 
Krklöruiig  duivh  I}i'cki*iioiii(*iür/t«  von  Hühlungea  fiir  gröfscre  Rnilt«bcn  uu- 
/UT-pichoiul  int;  kUüiiorv  Krscliüllii'niugeii.  wit»  sie  im  Kami -Gobi«*  t<*  und  im 
Kanton  Wallia  staUBndcn,  können  aUordings  hierdurch  erzeugt  werden. 
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mit  mehr  Berechtigung  bezeichnet  Dr.  Bai  bis  in  Athen  das  Erdbeben 
nis  ein  Dislokationsbeben,  d.  h.  einen  Schwinjg^unjö^szustand  dor 
Jilrdrinde,  iU^r  im  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  den  Faltungsvoi- 
igpji  und  der  ^ebirgsbildenden  Thatigkeit  steht.  Hierin  suchte 
Julius  Schmidt  die  Ursache  des  gewalligen  Erdbebens,  dem 
Atgion  zum  Opfer  fiel.  Es  steht  überdies  lest,  dafs  der  nord- 
liche Küslensaum  Moreas  auf  sinkendem  Grunde  ruht.  Schon  im 
Alterthum  wurde  daselbst,  wie  Pausanias  crzälilt»  die  Stadt  Helike 
von  den  Meereswogea  überfluthtH,  und  bei  dem  erwähnten  Erdbeben 
vom  Jahre  1861  sind  ganze  Thcile  der  Küste  vom  Wasser  ver- 
schlungen worden.  Solche  Senkungen  treten  häufig  in  Bogleitutig 
tektonischer  Erdbeben  auf;  sie  sind  aber  nicht  ihre  Ursache,  sondern 
lediglich  eine  Folge  derselben.  »Sohw. 


Der  Vulkan  auf  der  Insel  Vulkane  im  Aeolischen  Archipel. 

Der  VuJcano,  der  Nachbar  dos  raatlos  thätigen  Stromboh,  bnündet 
kioh  nach  einem  Berichte  von  O.  Silvestri  (Compt.  rend.,  5.  Äug.  1889) 
gegenwärtig  in  einer  Periode  voller  Thätigkeit.  Seit  1771  fand  daselbst 
kein  gröfserer  Ausbruch  statt  Der  Krater  glich  während  der  Dauer 
eines  Jahrhunderts  einer  harmlosen  Soifatara  (Schwefelquelle),  und 
nur  selten  verrielhen  in  diesem  Zeiträume  Rauchwolken  und  Aschen- 
falle das  im  Innern  des  Feuerschluudes  noch  sich  regende  Leben. 
Seit  September  187B  folgte  indefs  eine  Zeit  der  Unruhe,  welche  den 
Bewohnern  des  Aeolischon  Archipels  das  Wiedererwaohen  der  unter- 
irdischen Gewalten  ankündigte.  In  der  Nacht  vom  2.  zum  3.  August 
vorigen  Jahres  wurden  dieselben  durch  ein  dunnorartiges  Getöse 
erschreckt,  und  dies  war  der  Beginn  einer  elf  Monate  ununterbrochen 
andauernden  Thätigkeit.  Der  Ausbruch  war  beständig  von  heftigen 
Explosionen  begleitet,  die  gewaltige  Mengen  Wasserdampfes,  untL*r- 
mischt  mit  Aschentheiichen,  auswarfen  und  häufig  zu  elektrischen 
Ausgleichungen  Anlafa  gaben.  Die  in  Form  einer  gigantischen  Pinie 
sich  erhebende  Rauchwolke  erreichte  nach  Winkelmessungen  des 
Prof.  Uicco  auf  dem  Observatorium  zu  Palermo  eine  Höhe  von 
10.5  Kilometer.  AnTanglich  wurden  nur  Lapilli  und  alte  Lavafrag- 
mente  mit  der  Asche  ausgeworfen^  später  Felstrümmer  und  vulkanische 
Bomben,  deren  Gluth  unmittelbar  nach  dorn  Auswurf  darauf  gelegte 
Geldstücke  zum  Schmelzflufs  brachte.     Sie  stiegen  bis  zu   Höhen  Ycm 

Blomiel  und  Erde.  II.    S. 
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1  biß  2  Kilometern  empor  und  fielen  zur  Erde  nieder  mit  Geschwin- 
iligkeiten  von  150  bis  200  Meter.  Beachteaswertb  ist  die  Ruhe  des 
umgebenden  Bodens.  Mehröro  Seismometer^  welche  am  Kraterrande 
aufgestellt  wurden,  verriethcn  keine  Störung,  selbst  nicht  das  Tromo- 
meter,  nur  am  Quecksilberapiegel  konnte  man  leise  Erschütterungen 
wahrnehmen.  Ein  weiterer  beachtenswerther  Umstand,  der  vielleicht 
mit  der  Ruhe  des  Bodens  im  Zusammenliang  steht,  ist  das  Fehleu 
jedes  Lavaergusses  trotz  der  Anwesenheit  geschmolzener  Massen  im 
Innern  des  Feuerschlundes.  Schw. 


*Sr 


Die  Falbsche  Theorie  und  der  Einflurs  des  Mondes  auf  die  Gewitter. 

Seil  dem  Auflauchen  der  Falbschou  Ansichten  über  die  Wii-kxmg 
der  Mondanziehuug  auf  die  Fluthbewegimgen  unserer  Atmosphäre 
haben  die  meteorolugisohen  Erscheinungen,  wie  Luftdruck,  Wind  u.  s.w. 
in  Bezug  auf  ihre  Abhängigkeit  von  den  Stellungen  des  Mondes  be- 
reits meiirfache  streng  wissenschafiliche  Untersuchungen  erfahren. 
Diese  Arbeiten  haben  so  ziemlich  allgemein  zu  dem  Ergubnifs  gefiihrt, 
dafö  der  Eiiiflufs  des  Mondes  zwar  bei  einigen  der  meteorologischen 
Faktoren  vorhanden,  aber  von  vorschwindender  Kleinheit  ist,  zu  den 
Erklärungen  Falbs  also  unter  keinen  Llmstiinden  ausreicht  Man 
findet  die  diesbezüglichen  Untersuchungen  zusammengestellt  im  „Hand- 
buch der  ausübenden  Witterungskunde^  von  Dr.  v.  Bebber,  Stutt- 
gart 1885.  *)    Betreff  des  Zusammenhanges  der  Gewitter  mit  der  Mond- 


^)  Wir  heben  die  haupisächliehsten  dieser  Ergebnisse,  da  dieselben  im 
Piililikiim  wenig  bekannt  sind,  hier  hervor:  Der  Luftdruck  ist  höher  boi  der 
Mündfeme  als  bei  der  Mondnahe,  der  Uutorschiod  nacli  den  versohiedenpn 
zahlreichen  Untersuchungen  nber  do  klein,  dafs  er  nicht  hat  zahlenmütsig  fefit- 
>reBteIll  werden  können.  —  Die  durch  den  Mund  hervorgebrachlo  Kbbo-  und 
Fhithbewcgung  beträgt  (nur  in  den  niedern  Hreitegraden  nachweisbar)  kaum 
ein  Huadertstpl  Millimetor  im  Baromoterslande.  Die  Hogenmenge  wii*d  el>eii- 
Bowenig  vom  Monde  bpninflurst;  es  zeigen  sirh  geringe  Maxima  bei  Xeu-  und 
Vollmond  und  hei  Monduüho.  —  Uober  den  EinllufB  auf  Windbewoguiig, 
Temperatur,  Bewölkung  und  Gewitter  war  bisher  kaum  uiii  bealimmtes  Resultat 
zu  sichern,  da  sich  die  UnletBuc-hungen  in  Tielfachem  Widerspruche  zu  ein- 
ander beünden.  —  Betreffs  der  wiBsenschaftlichon  Kritik  der  hier  nur  ganz  kurz 
und  unvollständig  angedeuteten  VerhuUuisse  rorweiseu  wir  auf  das  oben  er- 
wähnte Bebbersche  Werk.  Eine  ^meinverständliche  Zusammenfassung  der 
Untersuchungen  iibor  den  Kinfliirs  dea  Mondes  findet  der  Leser  femer  in  dem 
ebi'H  erschienenen  Hueho  von  Prof.  Hermann  Fritz;  „Die  wichtigsten  perio- 
disohen  Krschemungen  der  Meteorologie  und  Kosmologie",  Leipzig  18W>  (Inter- 
nationale wisaenschaftl.  Bibliothek,  68.  Bd.),  welches  wir  allen  Jenen  dringend 
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Periode  hat  nun  unser  Mitarbeiter,  Herr  Dr.  Wagner,  im  Augusthefte 
der  ^Meteor.  Zeitschrift"  eine  f^enauc  Untersuchung  durchgeführt.  Das 
Material  urafafsl  etwa  acht  Jahre  der  seit  1879  resp.  18Ö0  in  Baieru 
und  Württemberg  von  der  k.  bair.  meteor.  Centralatation  pubLicirten 
Gewitteraufzeichnungen.  Es  ergab  sich  aus  47  427  Meldungen  für 
100  synodische  Mondumläufe  eine  hinreichend  deutliche  penodische 
.\bhängigkeit  der  Gewitter  von  dem  MondJaufe  (das  Maximum  nach 
dem  letzten  Mondviertel),  doch  erwies  sich  das  Ueberwiegen  der  Ge- 
witterzahl für  die  einzelnen  Mondstellungen  als  so  gering,  dafs  die 
irefundene  Periodioitüt  für  Wetter- Prognosen  gar  nicht  gebraucht 
werden  kann. 

Angesichts  der  negativen  Erfolge,  die  auf  diese  Weise  aus  den 
sachlichen  Untersuchungen  des  Mondeinilusses  sich  allmälilich  an- 
sammeln, sollte  Herr  Falb  wohl  mit  dem  Dichter  sagen:  -Fallen  seh 
ich  Zweig  auf  Zweigl"  Allein  zu  solchem  BekennLnifs  wird  es  nimmer 
kommen,  denn  sein  Weizen  blüht,  so  oft  ein  Temperaturrüokgang  oder 
anhaltende  Regengüsse  oder  gar  auch  nur  bescheidene  Trübungen  des 
Luftmeerep  wieder  einmal  zufällig  auf  oder  in  die  Nähe  einer  kritischen 
Mondstellung  gefallen  sind.  Das  Publikum  wird  danri  von  der  Richtig- 
keit und  Wissenschaft! ichkeit  der  Fi'ophezeihungen  überzeugt  und 
Herrn  Falbs  Ruhm  steigt.  Wir  wünschen  ihm  mit  Freuden  wintere 
Ausbreitung  so  gearteter  Berühmtheit,  Indessen  denken  wir,  wiire  es 
gut,  wenn  er  statt  der  vielen  populären  Bücher  und  Vorträge,  in  denen 
er  vor  der  Masse  seine  Theorie   begründet,  jetzt   endlich  einmal  ein 


empfehlen,  die  &ic!i  darüber  uuten'iohtcii  wollou,  was  von  wisäenscbafllicher 
Seite  über  den  Eintlurs  kosraischor  Körper  sicher  jfealellt  worden  ist.  Audi 
Professor  Fritz  kommt  nadi  Botrachlnng  der  oinscldä^igon  Forschungen  zu 
dfm  Ergebnilö,  daTs  Ult  Maiideiuüufs  auf  lüe  nieteuioloyisühen  Faktoren  ziuii 
TheU  zwar  voihandcn,  aber  so  jt^ering  ist,  dafs  er  niu*  ein  ■wissenschaftliches 
Hc^suUat  daratellt^  abor  Tn  keiner  WeisD  den  Wolti-rpro^iioson  dienstbar  gemacht 
werden  koiino.  —  Noch  mehr  zweifelhaft  ist  dei*zeit  die  Mitwirkuug  des  Mondetf 
bei  Erdbi>bea.  (S.  das  Fritzscho  Buch,  tS.  244—247).  Neuere  Untersuchungen 
von  Erdbebeureilion,  wie  die  von  Prof.  Hirsch  über  die  Schwoizw  Erdbeben 
iBulleliu  de  la  Bocißtö  des  sciences  nal.  de  Neuch&lel,  T.  XVI  IS8S)  habeu  sich 
ßcbarf  gegen  Falb  ausgesprochen,  Üie  Perreyschen  Resultate  über  den  Ein- 
Üura  des  Monde:*  auf  Erdleben  sind  nach  einer  ausgedehnten  Unleraiichuiig 
von  Montcssus  dr  Ballorc  nicht  bectäligt  worden,  worauf  wir  uächtiteiis  uocli 
eingehender  zurlickkoiiunuu  werden.  —  Ueber  Finsternisse  und  Erdbeben,  die 
nach  Falb  einen  Zusammenhang  haben  sollen,  wird  in  einem  der  nächsten 
Hefte  eine  Mitlhoilung  folgen.  Wir  bemerken,  dafs  das  Resultat  gleichfalls  ein 
negatives  ist.  —  So  blieben  denn  auch  die  GrubonexiJosionen  übrig;  bei  diesen 
hat  Herr  Falb  vorläufig  noch  freies  Feld  für  schone  Prophezeihungen,  da  über 
den  Zusammenhang  der  schlagenden  Wetter  mit  dem  Monde  so  viel  wie  nichts 
Torliegt 
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fachliohes,  wirklich  wissenschaftliches  Huch  ächreibeu  wollle,  wo  er 
vor  wissenschaftlichen  Lesern  den  Beweis  liefert,  entweder,  dafs 
dip  oben  gedachten  verschiedenen  geringfiij2:ig'pn  Mondwirkungen  auf 
falsche  Weise  aus  den  meteorologischen  Beobachtungsreihen  abge- 
leitet worden  sind,  also  die  von  der  Wissenschaft  bisher  befolgten 
Methoden  unrichtig  sind,  oder  aber,  dafs  beim  Vorhandensein  der 
sog.  Fluthconstellationen  die  Kleinheit  des  Mondeinflusses  schon  hin- 
reichend ist,  die  grofsen  Vorgänge  zu  erklureu,  welche  sich  ohne 
Unterbrechung  in  den  Wettororscheinungon  und  im  Innern  der  £)rde 
vollziehen.  Die  WissenHchaft  wartet  seit  anderthalb  Dezennien  ver- 
geblich auf  die  Erhringunf;;  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Bew^eise; 
der  wunderliche  Weg,  Theorien  vor  die  OelTpntlichkeit  zu  tragen,  bevor 
dieselben  strenge  begründet  worden  sind,  und  Prophezeihungen  zu 
wagen,  bevor  dieselben  einen  Bodon  haben,  mufs  der  Wissenschaft 
ebenso  kraus  wie  widersinnig  erscheinen.  F.  K.  Ginzel. 


* 


4 


Kometenmedaüle  derastronomischen  Gesellschaft  der  paciflschen 
Staaten.  Die  Jagd  nach  neuen  Kometen,  die  bekanntlich  init  beson- 
derem Eifer  und  Erfolge  von  einigen  amerikanischen  Astronomen 
betrieben  wird,  ist  durch  eine  neue,  von  J.  A.  Donohoe  gestiftete  und 
von  der  astronomischen  Gesellschaft  der  paciflschen  Staaten  vom 
1.  Januar  1890  ab  zu  verleihende  Medaille  um  einen  weiteren  Reiz 
bereichert  worden.  Jedermann,  der  einen  unerwarteten  Kometen  ent- 
deckt oder  die  erste  Beobachtung  eines  wiederkehrenden  periodischen 
Kometen  erlangt  und  davon  einerst-ilB  dem  Dindctnr  der  Lick-Stem- 
warte  sofortige  briefliche  Mittheilung  zugehen  läfst,  andererseits  an 
die  Centralstelle  für  astronomische  Telegramme  nach  Kiel  berichtet, 
kann  sich  diese  Auszeichnung  erwerben,  und  es  steht  sonach  auch 
denjenigen  unserer  Leser,  die  über  ein  einigermafsen  bi'auchbares 
Femrohr  verfügen,  frei,  sich  an  dem  schienen  Wettkampf  im  Dienst» 
der  Wissenschaft  zu  betheiiigen. 


Meteor.  Am  IS.Oktober  ist  um  6  Uhr  49  Min.  Berl.ZL  über  Deutsch- 
land ein  Meteor  von  seltener  GrÖfso  und  Leuchtkraft  erschienen.  Dem 
Öchreiber  dieser  Zeilen  ist  es  unter  der  freundlichen  Beihilfe  des 
Herrn    Prof.    v.   Niessl   gelungen,    eine   grofse   Anzahl    von  Nach- 
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richten  über  die  Erscheinung  aus  allen  Theilen  von  Deutschland  und 
Oeslerreich  zu  sammeln,  und  wenn  auch  nur  ein  kleiner  Theil  der 
Mittheilungen  für  die  Bahnbesiiramung  verwendbar  ist,  so  steht  doch 
zu  hoffen,  dafs  eine  solche  auf  Grund  des  vorhegenden  Materials  niügiich 
sein  wird.  So  weit  eich  bis  jetzt  aus  den  Beobaohtung'en  übersehen 
läfst,  war  der  Lauf  des  Meteore  zieiulicli  g'enau  von  Osten  nach  Westen 
g-erichtet  und  fand  seinen  Endpunkt  südlich  vom  Harze^  in  der  Um- 
gegend von  Nordhausen. 

Die  Höhe  des  Meteors  mufö  eine  sehr  beträchtliche  gewesen 
sein,  denn  man  hat  es  südlich  bis  nach  Steiermark  und  Heilbronn, 
westlich  bis  in  die  Rhein-Provinz  und  nördlich  bis  Strafsund  wahr- 
nehmen können.  Gleichwohl  hat  die  grofse,  dem  elektrischen  Lichte 
vergleichbare  Helligkeit  des  fast  mondgrofsen  Meteorkörpers  bei  fast 
allen  Beobachtern  die  Illusion  unmittelbarer  Nähe  und  sehr  f^eringer 
Höhe  über  der  Erdoberfläche  hervorgerufen,  so  daFs  man  an  den 
verschiedensten  Orten  in  der  nächsten  Umgebung  nach  herabge- 
komraenen  Stücken  —  natürlich  vergeblich  —  gesucht  hat.  Beim 
Zerplatzen  hat  eine  donnerähnliche  Detonation  staltgefunden,  die  an 
vielen  Orten  einige  Minuten  später  deutlich  wahrgenommen  werden 
konnte.  —  Die  gegenwärtige  Zeit  erweist  sich  überhaupt  ungemein 
reich  an  hellen  Meteoren,  denn  auch  am  2^3.  Oktober,  am  2.,  6^  10., 
^m  15.  und  22.  November  sind  in  Deutschland  sehr  helle  Meteore  gesehen 
^M  worden.  Ob  diese  verschiedenen  Meteore  einen  gemeinsamen  Ursprung 
^M     haben,  kann  erst  die  spätere  Berechnung  entscheiden.  Klir. 

1  ^;-  \T«. 


t 


Le  Vertier  und  die  Meteorologie.  Neben  der  Astronomie  darf 
die  Meteorologie  den  gefeierten  Errechner  des  Neptun  den  ihren  nennen. 
da  sie  seinem  organisatorischen  Talente  die  modernen  Errungenschaften 
zum  grofsen  Theile  verdankt.  Hätte  Le  A^'errier  als  Astronom  nicht 
so  grofsen  Ruhm  erlangt,  su  würden  seine  Verdienste  um  die  Meteoro- 
logie auch  in  weiteren  Kreisen  höher  geschätzt  werden»  denn  er  war 
es,  der  im  Jahre  1855  die  Wettertelegraphie  in  Vorschlag  brachte, 
und  bereits  von  der  Nützlichkeit  der  telegraphisch  zu  ertheilendeii 
Sturmwarnungen  übereeugt  war.  Durch  seine  Bemühungen  orsohiem^n 
die  ersten  täglichen  Welterberichte  mit  Isobarenkarten  im  Jahre  1858 
als  „Bulletin  international^. 

Denjenigen,  welche  Le  Verrier  nur  als  theoretischen  Astronomen 
kennen   gelernt    haben,  wii*d    es    eine  interessante  Ergänzung  seines 
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LebenBbildBS  sein,  dafs  derselbe  g:rofse  Theoretiker  auch  in  praktischen 
Fragen  ein  tiefes  Vereländnirs  bezeugte,  indem  er  die  Meteorologie 
für  die  Förderung  der  LandwirtliBcbaft  in  ausgedehntestem  Mafse 
dienstbar  zu  machoa  suchte.  Die  ausgezeichnete  meteorologische  Or- 
ganisation Frankreichs,  welches  mit  einem  dichten  Netze  von  Stationen 
zum  Studium  der  Niederschlagsvcrhältnisse,  der  Gewitter,  der  Ver- 
breitung und  Entstehung  der  Hagelfälle  bedeckt  ist,  entstand  auf  seine 
Initiative  —  es  war  sein  eifriges  Bestreben,  Verständnifs  und  Interesse 
für  meteorologische  Forschung  in  den  weitesten  Kreisen  der  Bevölkerung 
2U  erwecken.  E.  ^\ 


Erscheinungen  am  Sterneatümmel  im  Monat  Dezember-Januar. 

(Sämtliche  Zoitangabcu  gelton  für  Berliner  Zeit) 
1.  Der  Mond. 

Neumond 
Erdnähe 
Erstes  Viertel 
VoUm.  u.  Erdferne 
Letztes  Viertel 


22. 
23. 
S9. 
6. 
14. 


Dez. 


Jan. 


Aufgang 

Untergang 

8h     0-  Mg. 

31»    44«  Nrn. 

9      13        „ 

4     48      . 

0     21     Nm. 

SO.  0     50    Mg. 

4     10       , 

8     2S      , 

0       7     Mg. 

11     38      „ 

Maxima  der  Libratiou:  2$.  Dezember,  12.  Januar. 


Am  22.  Dezf^mber  llndet  auf  der  Südhalbkugel  der  Krdo  eine  (otiiii? 
iSoanonfinsternirs  statt  Die  Finstornifs  wird  im  ganzen  Congogebiete,  der 
Umgebung  des  Tanganjika  Sees  und  den  angrenzenden  Ländern  BeUr  auffällig 
»ein;  die  Totalität  wird  namentlich  von  einer  [lorttigislschen  Station  südlich 
vnn  S.  Paolo  da  Loando  aus  beobachtet  werden  kömien.  Wie  verlautet,  aollto 
von  azuerikiuuschen  Astronomen  dorthin  rtiie  Expedition  veranstaltet   werdeji. 

%.  Die  Planeten. 


Markur 

Venus 

B«Ot«B. 

Decüin. 

JLutg. 

Uoter«. 

Rectsfl. 

Decliii.|  Aol^. 

Untai» 

16.Desb.   IT^Öl« 

-25*  9-  8h40»lg. 

3k  48«  5a. 

IG*  :>6» 

—20»  58"' 6»  42»  Ig. 

2k54«la 

I».    . 

18  19 

-25  20|S   53    .  ;3   5U     - 

u;  47 

-21  4y  6   53     . 

2   53    . 

M.     , 

18  47 

-25    81 

9     5    •    4    13    „ 

17      9 

-U'2  31    7     4     , 

2   54     . 

27.     , 

19  15 

-24  31 

l»    12    ,    4   30    - 

17    31 

-23    2 

7    14    « 

2   56    , 

>l.     . 

19  43 

—23  29 

9    16    * 

4  50    . 

17   52 

-23  21 

7   23    . 

8  59    . 

4.  JUL 

20  10 

-22  alo  16   . 

5    10    . 

18   14 

-25  29 

7   30    , 

8     4    . 

a    "    , 

20  34    -20  I7|'9    13    . 

5   31     . 

IS  3€ 

-23  26 
-23  10 

7  86    . 

8   10    . 

1..    .    1 

¥ 
1 

SO  55 

—18  17 1 

1 

9     5    . 

5  49    . 

18   58 

7  41    . 

8   17    , 

1 

Mars 

J  upiter 

Reotas. 

Deolin. 

Aufg, 

ünterg. 

Rectas.  DocUn. 

Aufg. 

ünterg. 

15.  Dezb. 

I3bl8m 

-  6»41' 

211  13»  Ig. 

15»  13>n.«fm. 

1911   tm 

-*22°53' 

9»i33»V., 

5t  15™Xii. 

'21.     . 

13   31 

-7  59 

2     9    . 

0    55      . 

U»     7 

-22  44 

9  14     . 

4   58    ,. 

27.     . 

13  44 

-913 

2     5    . 

0    37     „ 

19  13 

-22  35 

8  55    , 

4   41     . 

3.  JftD. 

13   57 

-10  25 

2     1     „ 

0    19     . 

111    I!> 

—22  24 

8  36    „ 

4   26    . 

a    . 

U   10 

-1134 

l   57    . 

0     3     „ 

V.i  25    1—22  13 

8  17    . 

4     9    . 

14.     . 

14   22 

—12  40 

1   52    . 

11  -16    fij 

19  31 

-22     1 

8    1     , 

3   55    . 

» 

Saturn 

Uranua 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

19.  Dezb. 

4.  Jan. 
12.      . 

lOhSÖ-o 
10   25 
10  24 
10    23 

+11*30* 
+11  S,") 
+11  42 
+11  52 

9h27»n. 
854     , 
8  22    , 
7  48    . 

llMlTDVni. 
11   lü     . 
10  38    „ 
10    ti    „ 

13»»37a 
13  SS 
13  39 
13  39 

—  9*'28' 

—  9  34 

-i»  39 

—  9  42 

2b  34mlg. 
2     7    « 
1   33    « 
i     4    ., 

Ih  ImHm. 
030    . 
11  59    V». 

11  28     . 

Blongationen  des  Satumtrabaoteu  Titan:  22.  Dez.  westl..   30.   östl., 
7.  Januar  westl.  Elong. 


Neptun 

Reotas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

12.  Oezb. 
27.     .        ] 
11.  Jan.      , 

4b     4m 
4      2 
4       1 

+  19»  2< 

+  18  59 
+  18  56 

2»«  47«  ir«. 

I     47      . 

0   4n    , 

6l>  33-  %%. 

5    33      „ 
4  32     „ 

3.  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten. 

(Die  Verfinsterungen  sind  wegen  der  Sonnennähen  Stellung  des  Jupiter  nicht 

beobachtbar.) 


4.  Sternbedeclcungen  durch  den  Mond. 
(Für  Herliu  sichtbar.) 


Orölse 

Eintritt 

Austritt 

3.  Januar 

•c      Tauri      3.6«' 

<3^  16"»   Mg. 

1»>     ]«  Mg. 

3.        . 

•  1           „         5.5 

5    12     Nrn. 

5    24    Nrn. 

5.        . 

•  ji      Gemin.  3.0 

6    30     Mg. 

7      5    Mg. 

7.        . 

•u»    Cancri   5J> 

7    20       , 

8      9       , 

(3»  V.  Sonnenaufg. ) 
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5-  Veränderliche  Sterne, 
a)  Maxima  variabler  Stome: 


Maximum 
am 

Helligkeit  im 
Max.           Min. 

1890 

Rectas. 

Declin." 

8  Cassiop. 

26.  Dezb. 

6.7— 8.5»          13m 

Ih  ll»  34« 

4-72« 

2' 

R  Ceti 

10.  Jan, 

8—8.7            13 

2    20    25 

—    0 

40 

R  Persei 

15.  Dezb. 

8—9               12 

3    33      3 

+  35 

18 

U  Gemin. 

21.       „ 

9                 13 

7    48    34 

+  22 

17 

V  Cancii 

19.      „ 

7                 12 

8    15    26 

+  n 

38 

T  Virginis 

17.      « 

8.5                13 

12      8    58 

—    5 

25 

Ü  Herculis 

13.  Jan. 

7               11.5 

16    20    56 

+  19 

9 

b)  Minima  der  Sterne  vom  Algol-Typus: 

U  Cephei    . 

.    18.,  23.,  28.  Dez., 

2.,  7.,  12.  Jan.  Abends. 

Algol       . 

.   20.  Nm.  26.  Mg., 

1.  Jan.  Ab.,  6.  Ab. 

12.  Mittg. 

U  Coronae  . 

.    22.  Nm.  2y.  Dez. 

Vm.,  5.  Jan.  Mg. 

12.  Mg. 

H  Cancri      . 

.21.  Dez.  Mg.,  30. 

Ab.,  9.  Jan.  Mg. 

c)  Minima  einiger 

Veränderlicher  kurzer  Periode: 

T  Mouoc.    . 

.    17.  Dez.  13.  Jan. 

"\V  Virginis 

.    18.  Dez.,  3.  Jan. 

(Minima  10«,  Maxima  9°). 

6.  Meteoriten. 
Beachtung  verdient  der  Meteoriteuschwarm  der  „Quadrantiden'*,  die  um 
das  Ende  des  Jahres  (Maximum  2.  Januar)  nördlich  vom  Kopfe  des  nBootes", 
aus  einem  Punkte  des  „Mauerquadranten«  (AR  230%  D  =  +  52V»'')  schwärmen. 
Der  Mond  wird  der  Wahrnehmung  der  Sternschnuppen  nicht  allzu  hinder- 
lich sein. 

7.  Nachrichten  über  Kometen. 

Der  Barnardsche  Märzkomet  bewegt  sich  im  Dezember  im  südlichen 
Theil  des  Walfisches  mit  abnehmender  Helligkeit  nordwärts. 

Für  den  Barnardschen  Junikometen,  der  vermöge  seiner  Lichtschwäche 
nicht  lange  beobachtet  werden  konnte,  ist  von  Berberich  die  Bahn  einer 
Kilipse  mit  128  Jahren  Umlaufszeit  angeficeben  worden. 

Die  Rückkehr  des  elliptischen  Kometen  Brorsen  (57^  Jahre  Umlaufezeit) 
wird  im  Dezember  erwartet.  Der  Komet  wird  nur  von  den  Sternwarten  der 
südlichen  Erdhälfle  beobachtet  werden  können;  er  steht  um  Neujahr  in  den 
südlichen  Fischen. 


l'eber  den  Winneckeschen  Kometen  und  iUe  Masse  des  Planeten  Merkur. 

Wir  haben  Itereils  im  AprilhelX©  des  vorigijn  Jahrgang«iH  unserer  Zeit- 
schrift <S.  433)  von  einer  ForUelzuni^f  der  Kechnungeu  über  die  Bahn  de« 
periodischen  Kometen  Win  necke  Nachri rht  g^c^^ehen,  welche  Herr  R.  v.  H ae  r d  1 1 , 
Docent  in  Innsbruck,  im  Anächlufs  an  die  Untersuchungen  Oppolzers  über 
denselhen  Küm»'len  unlemimmL  Als  Haui>tresullal  wui'de  damals  hervorjfehoheii, 
dafs  diese  Weiteruntersuchuiig*  der  in  den  Jahren  1858  bis  I88ß  beobachteten 
4  malig-en  Rückkehr  des  Kometen  die  Existenz  einer  vermutheten  Beschleuni- 
gung der  Umlaufsbewegung  und  dajuit  das  Vorhandensein  eines  sogenannten 
-widerslehenden  Mittels-  nicht  beatüligt  hat.  Der  kürzlich  erschienene  Äweilc 
Theil')  der  Arbeil  des  Herrn  v.  Haerdtl  enthält  so  bemerkenswerthe  und 
wichtige  Ergebnisse,  dafs  wir  uns  gestatten,  das  für  weitere  Kreise  Interessante 
wiederum  in  Kurze  durzulegen. 

Abgesehen  von  dor  Berechnung  dorsohliefslichon  Bahn,  welche  die  Beobach- 
tungen der  Jalire  1858 — Hfi  fiir  den  Kometen  ergeben^  hat  sich  der  Verfasser  najnciiU 
lich  mit  der  Frage  über  die  Masse  des  Planeten  Merkur  beschäftigt.  Die  Kennt* 
Ulfs  der  Massen  der  grnfsen  Planeten  ist  uns  bekanntlich  zur  Ausfühning  dei' 
Störungsrechnungen  sehr  wichtig,  da  die  Ötorungswerthe  (d.  h.  also  die  Beti'Uge, 
um  welche  die  Bahnen  der  Ilirnme]sküri)er,  beispielsweise  der  Kometen,  durch 
die  Anziehungskraft  der  Hauptplaneton  vorändert  werden)  von  den  Massen  der 
störenden  Planeten  abhängig  sind.  Je  nach  der  Annahme  der  Masse  wird  bei 
Zuziehung  der  ermittelten  Störungen  die  berechnete  Bahn  des  Kometen  eine 
andere,  also  auch  die  Uebereinstimmung  der  daraus  berechneten  Orte  des 
Kometen  um  Himmel  mit  den  wirklich  beobachteten  je  nach  lier  Genauigkeit 
der  zu  Grunde  gelegten  Masse  eine  mehr  oder  minder  gute.  Umgekehrt  ist 
klar,  dafs  man  in  manchen  Fällen  aus  der  erhaltenen  Abweichung  der  Beob- 
achtung von  der  Rechnung  einen  Rückschlur«  auf  die  Masse  machen  kann, 
welche  einem  bestimmten  Planeten  zukommt.  Beim  Planeton  Merkur  befanden 
sich  die  Astronomen  betreffs  der  anzunehmenden  Masse  bisher  in  ziemlicher 
Verlegenheit  Backlund  hatte  (in  der  eben  angedeuteten  Weise)  aus  den 
Differenzen  dor  Beobachtung  und  Rechnung  der  Krschoinungen  des  bekannten 
Enckeschen  Kometen  au?*  <len  Jahren  1871 — fi5  auf  eine  Merkui'smasso  von 
l/2(i68700**)  geschlossen,  wahrend  v.  Aston  bei  demselben  Kometen,  aber  auf 
Grand  der  Beobachtungen  bei  den  Wiederkünflea  zwischen  1819—1868  eine 


*)  Die  Bahn  di<»  poriodiaclico  Romoten  Wlunocke  in  den  Jahren  18SB— 88,  n. Thei*. 
(Dfokaehr.  d.  WfoD«r  Akad.  d.  W.  LVL  Hand.   I89Q.) 

*')  Die  Plui«tenmft3sen  wordeo  slimllläh  in  Tbeflan  der  Sonnonmasso,  vobei  die«)  al^ 
i  ui^nommon  wird,  auagedrttokL 
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Müsse  von  1/76:SG440  ge^l^(ien  hatte,  also  eine  höchst  beträchtliche  Diffe- 
retiÄ  gegen  oretore,  in  wcldic  airh  der  von  ho  Vorrior  erniitiellc,  ältere  Hctraif 
1/5310000  etwa  t^iiipasscni  liera.  Herr  T.  Haerdtl  zeigt  nun,  dafs  man  bei  dem 
Wianeckeschon  Kometen  in  den  Abweichungen  der  Beobachtung  gegen  die 
Rechnung"  eine  glpicli  mifsliche  Darslellurig  erhält,  ob  man  nun  den  Aslenschen 
odiif  den  Backlundsrlien  Werth  für  die  Masse  des  Murkm*  in  die  Kechnungeu 
einführt.  Kr  vermuthet,  dafs  der  richtige  Hetrag  nahe  dem  Le  Verriersoheu 
Weiihn  lie^^n  uiÜHse.  Kino  Ik'siälig-uuK;  der  Hichügkeit  dieser  Vermuthung 
ergiebt  sich  zunädiBl  auN  dem  Zurlickgreilen  auf  Lo  Verriers  Arbeit,  da  sieh 
unter  KiufiUiruug  neuerer  Bestimmungen  der  Müssen  von  Venus  und  Erde  die 
Merkursmasso  auf  IAj'iUTOÜ  stelll.  Die  merkwürdige,  aueh  dem  Laien  auffallige 
OifTerenz  der  Baeklundsrhen  und  Aßtensehon  Merkursmasse  mufs  daher 
eine  besondej*e  Ureache  haben.  liuerdtl  ündet  den  Grund  der  Verschiedenheit 
darin,  dafs  man  bei  dem  Kuck  eschen  Kometen  mit  der  Bestimmung  der 
bekannten  tlmlaufsbeschlounigwrig  (der  Accoloralion  der  millb'ren  Bewegung 
des  Kometen,  die  zur  KinfiihriiuK  des  „wideralfhenden  Mittels-  in  die  Roch- 
imug  geführt  hat)  auch  gleichzeitig  hat  die  Merkursmasse  bestimmen  wollen, 
lier  Verfasser  zeigt,  flafii  wenn  dieses  auf  ein  doppeltes  Ziel  gerichtetes  Ver- 
fahren vermieden  wiitl,  man  beim  Backoschon  Kometen  für  die  Krscheinungon 
der  Jahre  1811)— 68  die  Merkursmiisse  I  '»i;48600,  und  aus  den  Krsehcinuugeu 
von  1K71 — 85  die  Masse  1 /.VJ'iS^TOO  erliiilt,  also  eine  ganz  bemerke nswerthe  Üeber- 
einslimmung,  die  den  Schiufa  rerhlferLigt,  dafs  der  wahre  Werth  der  Masse 
Merkurs  jedenfalls  nicht  viel  von  l/5(iJO00O  entfernt  sein  kann,  Haerdtl  be- 
gründft  dann  den  Kinwnrf,  warum  die  gleichzeitige  Bestimmung  von  Masse 
und  Aceeleralion  nicht  statthaft  sei,  durch  RDchnung.  Zum  Schlüsse  berührt 
or  die  Frage,  welche  Ursache  wohl  teini  Enckeschea  Kometen  die  Verände- 
rungen in  der  bekannten,  schon  von  Encko  selbst  i-echnerisch  festgestellten 
unzweifelhaften  Acceleration  hervorbringen  könnte.  Aalen  und  Backlund 
haben  niimlicli  aus  ihren  neuen  Untersuchungen  über  die  Bewegung  des 
Kometen  Kucke  gefunden,  dafs  das  Verhalten  der  Aceeleralion  im  Laufe  der 
Zeit  kein  stetiges  gewesen  ist,  dafs  vit>lmohr  diese  Aceeleralien  in  der  Nähe 
des  Jahres  18(19  eine  pintzliche  Veründerung  erlitten  hat,  wie  auch  um  I8-I"» 
die  Aceeleralion  eine  Vei-stärkuiig  [nach  Asten  um  ein  Drittel}  erfahren  haben 
dürfte.  Aus  einer  näheren  Untersuchung  der  Bewegung  des  EnckeschPn 
Kometen  in  den  Jahi*en  I8l>8,  1878,  1881  schliefst  Haerdtl,  dafs  solche  Vor- 
änderungen der  mittleren  Bewegung  schon  selbst  wähivnd  der  Dauer  einer 
Wiederkehr  des  Kometen  vor  und  nach  der  Zeit  seiner  Sonnennähe  statt- 
gefnndpn  haben  könnton.  Er  ist  geneigt  weiter  anzunehmen,  dafs  eine  solclie 
Aeaderung  wiederholt  eingetreten  sei,  und  bezeichnet  auf  Grruud  seiner  Naeh- 
rechnungen  die  Zeiten 

1832— 3.5  als  wahrscheiidieh 

1845  »     hJichst  wahraolieinlicli 

ia53  ..    sicher 
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1878 — 81  „  sehr  wahrscheinlich, 
iu  welchen  Aenderungcn  der  Bewegungsgeschwindigkeit  erfolgt  seien.  Es  ist 
nun  sonderbar,  dafs  die  damit  gleichlaufenden  Jahre  183H,  184*»,  18.30,  18G7  und 
1871)  die  Jahjo  des  Minimums  der  Sonnenfleckenthätigkeit  bedeuten.  «Diese 
Ueberelnslimmung",  sagt  der  Verfasser,  „ist  eine  so  merkwürdige,  dafs  es  mir 
scheint,  man  könne  sich  nicht  länger  der  Nothweudigkeit  entziehen,  an  einen 
Zusammenhang  zwischen  den  Veränderungen  der  Bewegung  des  Enckeschen 
Kümeteu   mit  der  11  jährigen  Sonnenlleckenperiode  zu  glauben,  umsomehr,  als 
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sich  auch  physik.ilisch  ein  Ziigammeubuu)^  leicht  erklären  läfst,  denn  nach 
ZöHnor  wäre  dio  11jährige  Periode  der  Soiinünllecken  iiiobts  anderes  als 
das  Resultat  eines  jfi-ofscn  'in  der  iSonne  und  ihrer  Uingebunjf  gleichzeitig 
atattflndenden  Ausgleichungsprozesses  von  Druck  und  namentlifh  von  Tempe- 
raturdifferenzeu."  Bemerkeiiawerth  ist,  tUifa  auch  Asten  denselben  Uedanken 
geäufsert  hat.  Eine  Stütze  für  Rolche  Vorriiuthung  kann  raaii  aufsordem  in 
einem  Ergebnisse  finden,  zu  welchem  BörbfriL-h  über  die  Helligkeit  des 
Knckepchen  Karaeten  j^elangt  ist.  Derselbo  fand,  data  die  Helligkeit  eine 
Ueziehung  zu  der  Sonnonileckenperiode  iiivolvirt^  indem  die  hellslen  Erachei- 
nungen  des  Kometen  airh  um  dio  Zeilen  der  Fleckennmxima,  die  lichtachwacheu 
Wiederküufte   um  die  Zeiten   der  Miiumti   der  FlecktMiperiode  gruppirl  haben. 

F.  K.  Ginze). 

Vadcmeciim  astronami.  Vollständige  Sternkarte  etc.  von  J.  Plafsmann, 
Paderborn,  Verl.  v.  Hrhöuingh.  Preis  3  M. 
Die  vorliegende  neue  Sternkarle  mit  begleitendem  Texte  ist  besondere 
für  solche  Liebhaber  der  Sternkunde  bestimmt,  welche  die  Kimmelsorachei- 
nungen  nach  Möglichkeit,  so  weit  es  ohne  kostspielige  Instrumente  möglich 
ist,  selbst  beobachten  wollen.  Die  eigenlUche  Sternkarte,  die  wohl  nur  zur 
Orientirung  am  Himmel  dienen  soll  und  auf  d^r  darum  auch  nur  die  holleron 
Sterne  bis  zur  vierten  Gröfso  verzeichnet  sind,  ist  begleitet  von  vier  stummen 
Karten  auf  Pauspapier,  welche  lediglich  die  Stompoisitioueu  ohne  alle  Bezeioh- 
nmigen  und  ohne  ( iradeintheiluiig  enthalten.  Diese  Beigabe  mufa  als  sehr  willkom- 
men begrüfst  werden;  den  Voriheil,  welchen  dt'rariige  Karlen  gewähren,  die  für 
das  eigene  Kinzeichiien  von  Piunoton-  und  Kometenlüufeii,  Meteorbahuen  etc. 
bestimmt  sind,  Iiabeu  wii*  bereits  vor  einiger  Zeit  („Himmel  und  Erde**  I.  Jalirg. 
S.  194)  betont  und  demgomüfa  ist  auch  der  von  dorn  Horuusgobor  gegenwärtiger 
Zeitschrift  be^urgteu  neuen  Aullage  dt-r  Diesterwegscben  populären  Himmels- 
kunde eine  ebensolche  stumme  Karle  beigegeben.  Der  Plafsmannachen  Karte 
ist  ein  erläulorndcr  Text  hinzugefügt,  der  gleichzeitig  ein  bis  zum  1.  Januar  I.S02 
reichendes  ustronomiBuhes  Kalendarium  für  die  mit  blofsem  Auge  sichtbaj'en 
Uimmelsei'scheiuungen  enthält. 


Paul  Caras.  Fundamental  Problems.  The  methud  of  jibilosophy  as  a  syste- 
matic  arrangoment  of  knowledgo.  Chicago  is.yj.  -Jtjy  pag.  y^ 
Obgleich  die  Erörterung  itliiiosophiachor  Fragou  nicht  in  den  B«roich 
unserer  Zeitschrift  fällt,  wollen  wir  dennoch  auf  dieses  Werk  aufmerksam 
machen,  da  es  zeigt,  welch  grofsen  Einlluls  auch  jenseits  des  Oceans  doutscho 
Wissenschaft  besitzt.  Die  einzelnen  Kapitel  dieses  Buches  wui'deu  zuerst  in 
der  zu  Clücago  oracheincndcn  Zeitsclirift  ..The  Open  Court-  abgedruc^kt,  deren 
Leiter  Paul  C'arus  ist,  welche  neben  dem  Beatreben,  Kenntnifs  über  die 
wissen.schaftlichc  und  literarische  Thätigkeit  Deutsclihiiids  in  Amerika  zu  ver- 
breiten, sich  zu  einem  l)oachtensworthon  Organ  für  pädagogische,  philosophische 
und  nationalükononiiachu  Fragen  entwickelt  hal. 

Es  wird  jetzt  in  Amerika  tleifsig  philo.so|>hirl,  und  :tuüh  das  vorliegende 
Werk  legt  ZeugniTs  ab  für  das  ernstliche  Bestreben»  der  Philosophie  als  der 
Grundlage  aller  Wis«enschaflen  die  ihr  gebührende  Würdigung  zu  verschaffen. 
Üie  Philosophie  des  Verfassers  stellt  sich  als  eine  monistische  dar,  welche  von 
dem  durch  Huxley  und  He  rliort  Spencer  vertretenen  Agnoalicismus,  wie 
vom  Myslicismus  gleich  weil  ctilfemt  bleibt,  und  sich  in  ihrer  praktischen 
Form,  als  MoralphiloHopliie,  im  .Meliorisnms  darstellt,  als  VersÜhnung  des  ein- 
seitigen  Optimismus   und   Pessimismus.     Eine  Au.swalil   von  Aussprüchen   des 
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Philosophen   nuf  dorn   Cäsaronthi*oiio,   des   Kaisers    Marcus  Aurelius  Än- 
toninuSt  eröffnet  das  interessant  geschriebene  Werk. 

Dr.  Ernst  Wagner. 

W.  J,  van  Bebher,  Lehrbuch  der  Meteoroloj^ie  für  Studirende  und  zam 
Gehrauch  in  der  Praxis.    Stuttgart,  F.  Encke  Ift90.  XIT  u.  301  pag.  ><^ 

Der  tlurcli  seine  vielfachen  Arbeiten  auf  dem  Felde  der  praktischen 
Meteorologie  rühmlichst  bekannte  Verfasser  ist  in  dem  vorliegenden  Werke 
bemüht,  zu  oinor  gründlichen  Kenntnifa  der  modernen  Meteorologie  durch  eine 
dem  augenblicklichen  Stande  der  Wissenschaft  vollkommen  entsprechende 
Darstellung  ihrer  Theone  und  Praxis,  sowie  durch  Darbietung  geeigtieten 
Beweismateriala  in  Form  Äfiblreichor  Tubellen  die  orforderlichen  Mittel  zu 
beschaffm.  Ein  solches  Lehrbuch  ilürfte  sicher  sehr  erwünscht  sein,  da  es 
keine  Auyj*rüclie  an  mallicmalisvlK'  Vürhilduiig  macht,  wie  das  wohl  bekannte 
Lehrbuch  der  theoretischen  Meteorologio  von  Sprung,  dennoch  aber  dem  Leser 
zu  einer  eingehenderen  Erkcnntnifs  der  so  mannigfaltigen  Vorgänge  in  der 
Atmosphäre  verhilft^  als  es  die  populären  Darstelluugeu  nach  dem  Vorgange 
von  Mohns  ^Grimdzügen  der  Meteorologie"  vermögen.  Im  Anschluls  an  die 
theoretische  Meteorologie  findet  die  Klinujtnlogio  ausführliche  Berücksichtigung; 
in  der  Lehre  vom  Wetter  und  der  praktischen  Meteorologie,  den  Anleitungen 
zm'  Aufstellung  von  Prognosen  giebl  der  Verfasser  hauptsächlich  eine  Bear- 
beitung eigner  Forschungen,  welche  er  in  dem  in  Fachkreisen  hochgeschätzten 
»Handbuch  der  ausübenden  Witterungskunde**  zuerst  im  Zusammenhango  ver- 
öffenllicht  hat. 

Da  der  Verfasser  unnützen  Hypothesen  abhold  ist^  so  enthält  sein  Lehr- 
buch ansschliefslich  gOHioberto  und  wohlbegründelQ  ForachungarCBultate,  man 
wird  daher  in  deujselben  Betratiitungcn  über  kosmische  Witterungseinflüsse 
vergebens  suchen,  insofern  van  Bebber  mit  gutem  Recht  dieselben  als  nicht 
geeignet  für  systematisrhe  Darstellung  und  Aufnahme  in  ein  allgemeinen 
Zwecken  gewidmetes  Lehrbuch  betrachtet.  Der  darüber  näheren  AufsohluTs 
verlangende  Leser  wird  auf  den  Band  I  des  „Handbuches  pp."  desselben 
Verfasfloi-a  verwiesen,  worin  diese  Fragen  eine  erschöpfende  Behandlung 
gefunden  haben. 

Die  gute  Ausstattung  dürfte  zur  Empfehlung  des  Werkes  ebenfalls  bei- 
tragen, weiches  sicher  einen  grofson  Leserkreis  finden  wird,  umaomohr  da  os 
ein  reichhaltiges  Material  in  sich  veroinigt,  welches  bisher  meist  in  Zeitschi-iflen 
zerstreut,  nur  dem  Fachkundigen  ohne  Mühe  zugänglich  war. 

E.  W. 
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errn  H.  iu  Wühriu^.  Sie  wünschen  von  uns  oine  WiderlegnuiJr  der  FJuth- 
Iheorio  Kalbs,  woinojflich  in  Fonn  eines  ..mathemnlischou  Gcgenl>owt.'ises.- 
Wie  ynr  letzteren  fjehcn  sollen,  ist  niohl  recht  verstiiiidlicli.  Der  auf  Grund- 
lajfen  der  Hechnung  ruhende  (iegenbeweia  der  StreiU'rage.  d.  h.,  dafs  der  Mond- 
einflufs,  sowohl  auf  die  meteorologischen  Faktoren,  als  auch  auf  Krdbebon  und 
dgL  oiii  verschwindend  kleiner  sei,  so  dafa  er  ein  darauf  gegründetes  IVo- 
phetenthum  oder  die;  Furinulimutf  einer  wiwsenschuftlJL'hen  Ilyjtolheae  in  keiner 
Weise  rechtfeitigt,  rlieser  BcM'eia  ist  schon  und  wird  noch  fortwährend  durch 
die  wwsenschaftUcheu  Arljeiteu  erbracht,  die  iu  Fachjourualeii  erscheinen.  (Eine 
Zusammenfassung  der  neucrrn  ^nebt  das  übrigens  an  einem  andern  Orte  dieser 
Zeitschrift  cUirte  (S.  116)  liuub  von  Fritz).  Auch  die  Wichtigkeit  der  aus  einzelneu 
Mondstel langen  hein-orgehendeu  Fluthfactoren,  denen  Falb  viele  Bedeutung  bei- 
gelegt, hat  bis  jetzt  nicht  hpstätigt  worden  können.  Falbs  Bpwei.*io  gegenüber 
diesen  Ai-beiten  in  seinen  Büchern,  Vortragen  und  Zeitungsartikeln  bcstohen 
entweder  in  blofsen  statistischen  Zusammenstelluiigon,  oder  in  der  sich  öfters 
wiederhnlenden  Methode,  Einzeloi*«cheinungen  herauszugreifen  und  diese  als 
Beweise  lui*  den  Mondeinllufs  liinzustcllon.  Die  eine  dieser  Verlahrung'tjarlou 
inufs  so  falsch  sein,  wie  die  andere.  In  ersterer  Hinsicht  kaiui  bei  der  Gefahr^ 
die.  wie  mamügfache  andere  Vorkommnisse  beweisen,  mit  dem  Aufsuchen  von 
Perioden  in  Naturerscheinungen  verbunden  ist,  nur  ein  vorsichtiges,  vollkommen 
exaktes  Vorgehen  (also  nach  wissensthafttichen  Gruudsäl/eu)  die  Wuhilieil 
entdecken,  bei  blofser  statistischer  Anhäufung  sind  die  Thüreri  jerieni  Irrlhum 
offen.  Das  andere  Verfahren,  nämlich  nach  der  bcli(d>ten  Melhoiln.  Rinzelcr- 
seheinungen  horvorzulicbcu  und  jedesmal  Lärm  y.u  Hchlagen,  so  oft  einigi«  Fälle 
mit  kj'ilisclien  Tagen  stimmen,  die  Gegenrälle  aber  todtzuschweigen,  ist  der 
htnitigeu  Meteorologie  und  Astronomie  ihrem  ganzen  Wesen  nach  so  fremd, 
dafb  man  darüber  nur  staunen  kann,  wie  Jemand  eine  solche  Methode  für 
beweisend  halten  mag.  Üenn  gerade  diese  letztem  beiden  Wissenschaften  sind 
von  der  Natur  selbst  auf  den  Weg  gedrängt  wordeiu  ihre  Schlüsse  immer  nur 
aus  umfassendem  verlüfslichon  Material  und  nimmermelir  aus  Einzelfällen  zu 
ziehen.  Von  diesen  ifauiilgrundsatzeu,  der  Ableitung  jedes  Resultates  ein  aus- 
roichcude»  Beobachtungsinalerial  und  eine  nach  strengen  Orundsätxen  erfolgte 
rntersuchung  vorausziisctzen,  worden  Astronomie  und  Meleorulogie  so  lange 
nicht  abgehen,  bis  der  berüchtigte  Salz  bewiesen  wird:  «Die  Wissenschaft 
miifs  umkehren!** 

Efl  wäre  also,  wie  Sie  wohl  sehen,  der  Streit  des  Wissens  gegen  den  des 
Glauben»,  den  wir  führen  müfslen,  wenn  wir  einem  gröfspi-en  Publikum  die 
rnhaltbarkeil  der  Falbschon  Ansiulilen  klar  darlegen  wollten.  Denn  wir 
wiirden  ja  doch  nicht  Jene  überzeugen,  die  nicht  durch  eigenes  Interesse  an 
der  Wissenschaft  und   nicht  durch   eigenen  Bildungsdrang  zum  Verstandoils 
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fQr  die  Methode  der  wissenBrliuftlichen  Arbeit  unstei-er  Tage  golangl  sind,  die 

Biclialöo  beim  uüchstcii  Falb  sehen  Vi>rtragc  wiodemm  am  Gäugclbande  nihi-^ii 
und  von  allorbaud  ^Thatsaobon**  irre  fiilu'en  lassen  worden.  Jene  Denkenden, 
die  aber  in  die  Methoden  einigen  Einbliek  gewonnen  haben,  werden,  wenn  sie 
nur  vergleichen,  wie  die  Frage  des  Mond*»influssea  von  Falb,  und  wie  eie  von 
den  Verti'eteni  und  Mitarbeitern  der  Wissensehafi  behandelt  wird,  sich  seibat 
die  Antwort  geben  können,  wem  hier  das  Verti-Ruen  zu  schenken  ist. 

Zu  einer  nur  allgemcLnoii  DaisteUnng  mögen  wir  uns  darum  nicht  ent- 
schliefsen;  wir  werden  aber  in  ulleii  Fällen,  wo  neue  Krgebnisse  über  die 
streitigen  Gegenstände  verülTeutlicht  werden.  \ind  diese  Unlersachungeu  wirk- 
lich wissenschaftiioher  Natur  sind,  Berichte  bringen,  mögen  nun  die  Rectale 
für  oder  gegen  Kalb  sprechen.  Desgleichen  wollen  wir  küiifügliin  das  Yer- 
halteii  in  den  Vorgäugen  der  meteorologischen  und  seismischen  Bowegungf»n  mit 
di*n  „kritischen  Tagen**  Fnlbs  vergleichen  und  werden  von  Zeit  zu  Zeil  auf 
die  Prognostiia  des  letzteren  zurückkommen. 

II<?rru  \V.  M.  in  Danzlg.  Auf  der  uuaerom  ersten  Hefte  beigegebenen 
Sonnenphotographie  ist  natürlich  keine  Spur  von  der  Korona  zu  sehen.  Der 
eckige,  nur  auf  einzelnen  Exemplaron  überhaupt  sichtbare  Liohlscbimmer  rührt 
von  der  Kegreiizun^«-  dvv  i>hotografdiischeu  Platte  her. 

Herrn  Pfarrer  Tbraen  in  Ulngelstaedt.    Ihro  Idee,  die  Photographie 

zu  stcreoskojiisthcii  I:lili!ojn  von  Nebeln  zu  verwenden,  um  darnus  die  wahre 
Gestalt  der  lelztenm  zu  erkennen,  ist  jedenfalls  eine  sehr  interessante.  Bei  der 
praklisclien  Durcliführung  dürften  sich  jedoch  imüberwindliohe  Schwierig- 
kciton  herausstellen.  Die  jährliche  Parallaxe  der  Erdbnhn  ist  hier  nicht  ver- 
wendbar, weil  diese  Distanz  rine  gar  zu  geringe  schöinbaie  Verschiebung  dei* 
Nebeltheilo  hervorbringen  würde.  Es  ist  dabei  zu  bedenken,  dafs  die  Parallaxen 
der  Fixsterne  nur  noch  Bnichtheile  von  Hogensekundcn  betragen,  d.  h.,  dafs 
die  panillaktische  Vorschiuhung  hier  ÖO — 100  mal  geringer  ist,  als  die  Breite 
eines  ilujires,  welchew  man  in  deutlicher  Sehweite  vom  Auge  halt,  Kine  bessere 
Wirkung  wird  man  ohne  Zweifel  erzielen,  wenn  man  die  Eigenbewegung  des 
Sonnensystems  benutzt,  um  die  beiden  atorooskopischen  Bildor  in  einer  Zwischen- 
zeit von  etwa  einem  Jahrhuudejt  aufzunehmen.  Dabei  wird  aber  die  neue 
Schwierigkeit  eintreten,  dafr*  man  kaum  dieselben  lni*tiumonte  und  dieselben 
Methoden  im  zweiten  .Jahrhundert  anwondtni  kann  und  dafs  der  Luflzusland 
jedenfalls  selir  versühiedeu  sein  wird.  Diu  buiden  stereoskopisufaeu  Bilder 
werden  «ils»o  unvermeidlich  aus  üufseren  Gründen  sehr  verschieden  ausfallen 
und  dadurch  im  Stereoskop  Täuschungen  der  köiiierlichen  Form  hervor- 
rufen, welche  der  wahi-en  Form  nicht  entsprechen.  Immerhin  aber  sollte  man 
es  auf  den  interessanten  Versuch  aitknjnmon  lassen  uiul  was  an  uns  liegt, 
unsere  Nachfolger  im  uäolisten  Jalirhimdert  darauf  hinzuweisen,  soll  gern 
hiermit  geschehen  »ein. 
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Die  Untersuchungen  Montignys  über  das  Funkeln 

der  Sterne. 

Von  Dr.  L.  de  Ball.  ABtronomon  an  der  Sternwarte  zu  LiUtich. 


ichtet  man  in  einer  schönen  Wintemachl  seinen  Blick  zum 
Himinel,  so  ist  das  Aug-e  bald  gefesselt  durch  den  lebhaften 
Wechsel  von  Licht  und  Farbe,  den  die  Sterne  darbieten:  es 
ist  das  die  unter  dem  Namen  des  Funkeins  der  Sterne  bekannte 
höchst  anmuthige  und  die  sonst  so  majestätische  Ruhe  des  Plimmels  ari- 
gfenehm  belebende  Erscheinung.  Besonders  schon  in  Glanz  und  Farben- 
pracht zeigt  sie  sich  bei  hellen  Sternen  in  mafsiger  Höhe  über  dem 
Homont,  nur  schwach  ausgeprägt  ist  sie  bei  Sternen  in  der  Umgebung 
des  Zeniths.  Endlich  funkeln  die  Sterne  zwar  in  aJlen  Jahreszeiten, aber 
im  allgemeinen  mit  gröfserer  Intensität  im  Winter  als  im  Sommer. 
Das  sind  einige  der  wesentlichsten  Eigenschaften,  welche  das  unbe- 
wufluete  Auge  uns  als  dem  Funkeln  eigen  erkennen  läfst. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  sind  verschiedene  Versuche 
gemacht  woition;  wir  beschränken  uns  aber  hier  darauf,  nur  eine  jetzt 
viel  verbreitete  Ansicht  wieder  zu  geben.  Das  Licht,  welches  uns  die 
Sterne  zusenden,  ist  kein  einfaches,  sondern  aus  verschiedenfarbigen 
Sti'ahlon  zusammengesetztes  Licht.  Nun  ist  bekannt,  dafs  ein  Licht- 
strahl, wenn  er  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  übertritt,  also  z.  B. 
aus  dem  leeren  Weltraum  in  die  Atmosphäre  oder  auch  nur  aus  einer 
Luftschicht  in  eine  andere,  aber  von  anderer  Dichtigkeit  und  Temperatur 
als  die  erstere,  von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  wird; 
und  ferner,  dafs  diese  Ablenkung  am  schwächsten  für  rothes,  am 
stärksten   für  violettes  Licht  ist  und  für  die  zwischenliegenden  Farben 

Hlnuncl  uod  Erde.   H.   4.  H 
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des  Regeabogens  mittlere  und  vom  Roth  bis  zum  Violett  hin  stetig 
waobsende  Beträge  erreicht.  Verfolgen  wir  ein  von  einem  Sterne  aus- 
gehendes unendlich  dünnes  StrahlenbündeL  bis  zu  seinem  Eintritt  in 
die  Atmosphäre,  so  werden  die  versohiedonfarbigen  Strahlen,  welche 
bis  dahin  zusammengingen,  auseinandergelegt  und  sie  treten  natur- 
gemäfs  um  so  weiter  auseinander,  einen  je  gröfBeren  Weg  sie  in  der 
Atmosphäre  zurückgelegt  haben;  dabei  sind  die  violetten  Strahlen  als 
die  am  stärksten  gebrochenen  die  untersten  und  die  rothen  die  obersten. 
Die  Strahlen  sind  schliefslich  so  weit  auseinandergebreitet,  dafs  das 
Auge  eines  Beobachters  nur  mehr  im  stände  ist,  einen  kleinen  Theil 
derselben  gleichzeitig  in  sich  aufzunehmen;  es  seien  das  beispielsweise 
die  violetten  Strahlen,  Der  Beobachter  würde  dann  also  den  Stern. 
vorausgesetzt,  dafs  dieser  nur  das  eine  anfangs  betrachtete  Bündel 
von  Strahlen  ausseudel ,  in  violettem  Lichte  erblicken.  Der  Stern 
sendel  aber  nicht  nur  nach  einer  Richtung  ein  Strahlenbündel,  sondern 
nach  allen  raügiichen  Richtungen.  Ein  dem  ei-stbetrachteten  benach- 
bartes und  unterhalb  desselben  liegendes  Bündel  wird  beim  Eintritt 
in  die  Atmosphäre  genau  so  wie  das  erste  zerlegL  Von  diesem 
zweiten  Bündel  liegen  aber  nun  die  violetten  Strahlen  zu  lief,  um  in 
das  Auge  dos  Beobachters  eindringen  zu  können;  das  Auge  empfange 
von  diesem  zweiten  Bündel  etwa  nui*  die  blauen  Strahlen.  Ein  drittes 
vom  Sterne  nach  einer  noch  weiter  nach  unten  gehenden  Richtung 
ausgesandtes  Strahlenbündel  liefere  die  grünen  Strahlen,  ein  viertes 
die  gelben,  ein  fünftes  die  orangefarbenen  und  endlich  ein  sechstes  die 
rothen  Strahlen.  Es  vereinigen  sich  also  schliefslich  im  Auge  des  Beob- 
achters Strahlen  von  allen  Farben,  vom  Violett  angefangen  bis  zum 
Roth,  und  der  Gesamteindnick,  den  dieser  empfängt,  ist  wieder  der 
des  Weifs.  Die  Strahlen,  welclie  im  Auge  zusammentreffen,  waren 
aber,  wie  wir  im  vorigen  erkannten,  ursprünglich  weit  von  einander 
entfernt,  un<i  zwar  ist  nach  einer  von  Respi^rhi  angestellten  F-lechnung, 
für  einen  Stern,  welcher  dem  Ilurizonlc  nalie  ist,  der  Abstand  der 
rothen  und  violetten  Strahlen  in  einer  Entfernung  von  904  km  vom 
Beobaohier  50  ni,  in  einer  Entfernung  von  285  km  17  m  und  in  einer 
Eutfeiuung  von  90  km  5  m.  Bis  jetzt  setzten  wir  voraus,  dafs  die 
verschiedenen  vom  Sterne  ausgehenden  Stralilenbündel,  von  denen 
jedes  nur  Strahlen  von  einer  bestimmten  Spektralfarbe  in  das  Auge 
des  Beobachters  gelangen  liefs,  in  genau  gleicher  Weise  durch  die 
Atmosphäre  zerstreut  würden.  In  einer  grofsen  Entfernung  vom  Beob- 
achter sind  aber  die  einzelnen,  sich  unter  der  genannten  Voraussetzung 
in  seinem  Auge  vereinigenden  Strahlen  noch  durch  weite  Zwischenräume 
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von  einander  getrennt,  uud  es  wird  deswegen  und  wegen  der  in  der 
Atmosphäre  stets  vorhandenen  verschiedenen  Strömungen,  ein  Theil  der 
Strahlen  Luftschichten  von  anderer  Temperatur  und  Dichtigkeit  zu  pa8- 
siren  haben  als  ein  anderer  Theil.  Dadurch  werden  nun  die  einen 
Strahlen  anders  gebrochen  wie  die  anderen  und  es  können  somit  Strahlen, 
welche  bei  überall  hin  gleichmäfsiger  Beschaffenheit  der  Luft  in  unser 
Auge  gedrungen  waren,  so  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  werden,  dafs 
sie  uns  nicht  mehr  treffen.  Andererseits  wii*d  es  sich  aber  auch  ereignen, 
dafs  Strahlenbündel,  welche  uns  unter  gewühnlichen  Umständen  keine 
Strahlen  zusenden,  durch  eine  spezielle  Luftschicht  eine  solche  Äende- 
rung  ihrer  Richtung  erfahren,  dafs  wir  wenigstens  einen  Theil  der 
Strahlen  empfangen.  Je  naclidem  nun  die  Menge  der  uns  zui^eht^nden 
Strahlen  grofser  oder  geringer  ist,  wird  uns  der  Stern  heller  oder 
schwächer  erscheinen,  und  weil  bald  Slrahlon  dieser  Farbe,  bald  einer 
andern  fehlen  oder  verptärkt  sind,  auch  in  wcchseindor  Farbe. 

Die  Montignyschen  Beobachtungen  gehen  nun  zunächst  darauf 
hinaus,  die  Anzahl  der  Farben  zu  finden,  welche  ein  Stern  innerhalb 
einer  bestimmten  Zeit  annimmt.  Um  dies  zu  bestimmen,  bedient  er 
sich  eines  von  ihm  erfundenen  lastrumeules,  des  Scintillomelers, 
Der  Hauptbeslandtheil  desselben  ist  eine  kreisförmige  Glasscheibe  mit 
ebenen  Endflächen  (C  Fig.  1  und  2),  die  schief  auf  eine  Umdrehungs- 
axe  (T)  gesteckt  ist.  An  dem  einen  Ende  dieser  Axe  ist  eine  Holle 
(H  Fig.  1  und  2)  befesUgl,  um  die  ein  Faden  ohne  Ende  geschlungen 
ist;  dieser  Faden  geht  sodann  über  eine  zweite  Rolle,  die  durch  ein 
Uhrwerk  in  Rotation  versetzt  worden  kann  (Uhrwerk  und  zweite  Rolle 
befinden  sich  in  D  Fig. -2  ciiigosohlossen).  Rotirt  diese  Rolle,  so  über- 
trägt der  Faden  die  Bewegun^^  auf  die  Axe,  welche  die  Glasscheibe 
trägt.  Dicht  neben  der  auf  dieser  Axe  befestigten  Rolle  ist  ein  Ge- 
triebe (I  Fig.  1  und  2)  angebracht  und  in  dieses  Getriebe  greift  ein 
Zahnrad  ein  (dasselbe  ist  in  der  Figur  fortgelassen).  Das  Getriebe 
besitzt  6  Zähne,  das  Rad  60;  hat  also  die  Axe,  welche  die  Glasscheibe 
trägt,  10  Umdrehungen  gemacht,  so  hat  das  Rad  eine  Umdrehung  voll- 
endet. Die  Axe  dieses  Rades  trägt  einen  Zeiger,  der  sich  über  ein 
Zifferblatt  bewegt,  und  man  kann  somit  an  diesem  die  Zahl  der  ganzen 
Umdrehungen  und  Theile  einer  solchen  ablesen,  welche  das  Rad  in 
einer  gegebenen  Zeit  gemacht  hat;  durch  die  Multiplikation  mit  10 
erhält  man  di*»  Zahl  der  Utudrehungen  der  Glasscheibe  für  dieselbe 
Zeit.  Der  soeben  skizzirte  Apparat  wird  nun  mit  einem  Fern- 
rohr 80  i]i  Verbindung  gebracht,  dafs  die  die  Glasscheibe  tragende 
Axe  parallel  zur  optischen  Axe  des  Fernrohrs  liegt  und  in  einer  nur 
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l^eringen  Entfernung  von  ihr  (T\g.  9).  Die  Glasscüeibe  kommt  dabei 
zwischen  Ocular  und  Objektiv  des  Femrohrs  und  in  der  Nähe  des 
Oculars  zu  liegen  und  die  vom  Objektiv  kommenden  Strahlen  müssen 
dieselbe  passircn,  ehe  sie  ins  Ocular  und  das  Auge  des  Beobachters 
dringen.  Wegen  der  schiefen  Lage  der  Glasscheibe  aber  werden  die 
Strahlen  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  und  vereinigen  sich  etwa  in 
m  Fig.  1.  Da  der  abgelenkte  Strahl  in  einer  Ebene  liegt,  welche 
durch  steine  ursiirüng-Iiche  Richtung  und  ein*^  Normale  zu  den  ebenen 
Endfhiohon  d^r  Glasscheibe  geht,  so  mufs,  wenn  die  Glasscheibe  sich 
dreht,  die  Normale  also  eine  Kegelfläche  beschreibt,  der  Vereini- 
gungspunkt der  Strahlen  seine  Lage  ändern,  und  es  ist  klar,  d&Ts  daa{ 
Bild  des  Siemes  jedesmal  einen  Kreis  beschreiben  mufs,  wenn  das 
Glus  eine  Umdrehung  vollführt.  Die  Bilder  des  Sterns  legen  sich 
auf  dem  Umfange  dieses  Kreises  nebeneinander;  ist  dabei  die  Rol«- 
tionsgesch windigkeit  der  Glasscheibe  hinreichend  grofs,  so  sieht  man 
dieselben  gleichüeilig,  d.  h.  man  sieht  einen  leuchtenden  Kreis,  den 
Montigny  die  Sternepur  nennt.  Diese  Spur  setzt  sich  für  einen  Stern 
in  genügender  Entfernung  vom  Zenith  aus  farbigen  Bogen  zusammen; 
die  Farbe  jedes  Bogens  ist  diejenige,  welche  der  Stern  innerhalb  der  kur- 
zen Zeit,  dars  dieser  Bogen  beschrieben  wird,  annimmt.  In  der  Kbene, 
welcho  die  Sternspur  enthält,  ist  ein  Mikrometer  angebracht,  bestehend 
aus  drei  festen  und  in  dr*r  optischen  Axe  des  Femrohrs  sich  schnei- 
denden Fäden  (Fig.  3);  es  entstehen  so  vier  gleiche  Kreissektoren, 
und  zwar  ist  der  Winkßlabstand  der  Füdon  so  gewählt,  dafs  Jeder 
Sektor  gleich  dem  sechzehnten  Theile  di^r  Kreisfläche  ist.  Läfst  man 
den  Mittelpunkt  der  Steraspur  mit  dem  Durchschnitlspunkle  der  Fäden 
zusammenfallen  unrl  sieht  zu,  wie  viele  farbige  Bogen  zwischen  zweien 
der  jene  vier  gleichen  Sektoren  einschUefsenden  Fäden  liegen,  so 
kann  das  16  fache  dieser  Zahl  mit  genügender  Nähemng  als  die  Zahl 
der  auf  dem  ganzen  Kreise  auftretenden  farbigen  Bogen  betrachtet 
werden,  oder  auch  als  die  Zahl  der  Farbonäuderungen,  welche  der 
Stern  erleidet,  während  die  Glasscheibe  eine  Umdrehung  macht.  Ist 
nun  die  Umdrehungszeit  beispielsweise  eine  Viortclsekunde.  so  würden 
wir  durch  die  Multiplikatioi]  mit  4  dieZaht  der  in  einer  Sekunde 
Htattfiudfindeu  Farbenänderu  ngen  des  Sti^rncs  erhalten.  Dieses 
Kndprodukl  büirachti^t  Montigny  als  dasMafs  der  Intensität  des 
Funkeins  des  beobachteten  Sterns  und  zwar  in  der  Höhe,  in  weicherer 
beobachtet  ist  Die  Intensität  ändert  sich  aber  sehr  mit  der  Hohe  des 
Stems,  und  os  ist  deshalb  für  dasSludium  ihrer  Abhängigkeit  von  anderen 
Einflüssen  zunächst  nothwendig,  aus  einer  beobachteten  Intensität  durch 


F^  I 


^S-J. 


/}>*. 


n^.s 


168 


Reohaung'  diejenige  abzuleiten,  welche  man  beobachtet  haben  würde, 
wenn  der  Stern  in  einer  fest  gewählten  Hohe  beobachtet  worden  wäre;  als 
solche  wühlt  Montigny  die  IlÖhe  von  40  Grad.  Nun  lautet  ein  von 
Herrn  Dufour  aus  Beobachtungen  mit  blorsem  Auge  abgeleitetes  Ge- 
setz: „Nimmt  man  die  Gegend  in  der  Näho  des  Horizontes  aus,  so 
ist  im  übrigen  die  Intensität  des  Funkelas  proportional  dem  Produkt 
aus  der  Dicke  der  Luftschicht,  welche  di*r  Lichtstrahl  durchlauft,  in 
die  astronomische  Relraktiun,  welche  der  Zenithdistanz  des  Hternes 
entspricht"  Hierbei  ist  die  Höhe  der  Atmosphäre  gleich  YgQ  des  Erd- 
radius angenommen.  Das  genannte  Gesetz  wird,  wie  Prof.  Montigny 
bemerkt,  durch  seine  Beobachtungen  mit  dem  Scintillometer  bestätigt; 
doch  scheint  es,  dafs  die  Beläge  hierfür  nicht  verülfentlicht  worden 
sind.  Auf  Grund  des  Dufourschen  Gesetzes  berechnete  Montigny 
eine  Tafel,  aus  der  man  für  eine  bestimmte  Höhe  des  Sternes  den 
Coeffizienten  entnehmen  kann,  mit  dem  die  beobachtete  Intensität  multi- 
plLzirt  werden  mufs,  um  sie  auf  die  der  Höhe  40^  entsprechende 
zu  reduziren.  Für  die  Höhe  26^'  beispielsweise  ist  der  Coefßzient 
gleich  0.75,  für  die  Höhe  35°  gleich  1.38.  Die  auf  die  Höhe  40"  redu- 
zirte  Intensität  legt  nun  Montigny  seinen  weiteren  Betrachtungen  zu 
Grunde-  Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  seine  Beobachtungen  im  iillge- 
meinen  zwischen  48  und  68  Grad  Zenithdistanz  angestellt  worden  sind. 
—  Aufser  der  Bestimmung  der  Anzahl  der  farbigen  Bogen,  welche 
die  Sternspur  bilden,  ist  auch  noch  die  Beobachtung  der  Farben  selbst, 
sowie  die  der  Beschaffenheit  der  Stemspur  von  Wichtigkeit.  In  Bezug 
auf  den  letztgenannten  Umstand  unterscheidet  Montigny  6  Fälle,  und 
zwar  1)  die  Stemspur  ist  regelmäfsig,  d.  h.  schmal  und  an  den 
Händern  scharf  begrenzt  (Fig.  4);  2)  sie  ist  ziemlich  regelmäfsig, 
d.  h.  die  Spur  ist  merklich  breiter  geworden,  gleichzeitig  hat  die  Be- 
grenzung der  Ränder  an  Schärfe  abgenommen;  3)  die  Spur  ist  un- 
regelmäfsig,  d.  h.  sie  ist  breit  und  aufserdera  an  mehreren  Stellen 
wellig,  hat  also  die  Kreisforra  verloren;  4)  die  Spur  ist  sehr  breit  und 
gpuiz  verwaschen;  5)  sie  ist  fransig  (Fig.  5);  6)  die  Spur  ist 
punktirt,  d.  h.  sie  enthält  eine  Menge  von  hell  leuchtenden  SteÜBn 
von  geringerem  oder  gröfserom  Umfange;  in  letzterem  Falle  wendet 
Montigny  auch  wohl  die  Bezeichnung  perlschnurförmig  an.  —  Be- 
züglich des  Wechselns  der  Breite  der  Sternapur  ist  hier  zu  bemerken, 
dafs  helle  Sterne  stets  breitere  Spuren  geben  als  schwächere;  es  ist  somit 
uothwendig,  auf  die  Gröfeenklasse  der  Sterne  Rücksicht  zu  nehmen. 
Nach  der  Erklärung,  welche  wir  vom  Funkeln  gegeben  haben, 
unil  mit  Berücksichtigung  dessen,  was  uns  die  Spektralanalyse  über 
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(las  von  den  Sternen  gesandte  Licht  lehrt,  mufs  man  erwarten,  dafs 
die  Intensität  des  Funkehia  nicht  für  alle  Sterne  dieselbe  ist.  Zufolgn» 
der  spektralanalytisohen  Untersuchungen  hat  man  nämlich  drei  Uaupt- 
ktaseen  von  Sternen  zn  unterscheiden  und  zwar  enthält,  wenn  wir 
von  Spezialitäten  und  Unterabiheilnngen  absehen,  das  Spektrum  der 
Sleme  erster  Klasse  nur  vier  dunkle,  dem  Wasserloffe  entsprechende 
r>inien,  das  der  Sterne  zweiter  Klasse  aurserdem  eine  grofse  Menge 
anderer,  verschiedenen  Metallen  entsprechenden  Linien;  endlich  kommt 
in  dem  Spektrum  der  Sterne  der  dritten  Klasse  aufser  den  Linien  eine 
beträchtliche  Zahl  von  dunklen  Banden  vor.  Da  nun  die  Elrscheinunj^ 
des  Funkeins  unter  anderem  davon  herrührt,  dafs  von  den  Strahlen, 
welche  \ins  ein  Stern  zusendet,  bald  diese  bald  jene  so  von  ihrer, 
Richtung  abgelenkt  werden,  dafs  sie  uns  nicht  mehr  treffen,  so  ist  i 
klar,  dafs  wenn  in  dem  Spektrum  eines  Sterns  gewisse  Strahlen  über- 
haupt fehlen,  die  Anzahl  der  dem  Auftreten  des  Funkelns  günstigen 
Fälle  vermindert  wird.  Die  Intensität  des  Funkeins  mufs  also  für  die 
erste  Klasse  grijfser  als  für  die  zweite  und  Tür  die  zweite  Klasf^ 
wieder  gröfser  als  für  die  dritte  sein.  Das  Ist  durch  die  Betrachtungen 
Montignys  in  der  That  bestätigt  worden:  aus  25171  Beobachtungen 
von  62  Stenien  der  ersten  Klasse,  42  der  zweiten  und  Ifi  der  dritten 
Klasse  findet  er  die  Mittelwerthe   der  Intensität  bez.  gleich  87,  7V),  5^. 

Vergleicht  man  die  an  verschiedenen  Abenden  jedesmal  durch 
eine  Anzahl  von  Sternen  bestimmten  Intensitäten  untereinander,  so 
zeigen  dieselben  eine  deutliche  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  und 
dem  Druck  der  Luft,  von  ihrem  Feuchtigkeitsgehalt  und  von  auf- 
tretenden magnetischen  Störungen. 

Die  Intensität    des   Funkeins  wächst,    wenn    <lie  Temperatur  ab- 
nimmt, wie  diea  aus  den  folgenden  Zahiou  ersichtlich  ist.     Indem  alle 
von  1870  —  78  angestellten  und   einer  trockenen  Periode  angehörigm'i 
Beobachtungen   nach  der  Temperatur  geordnet   wurden,  ergaben  sich 
die  folgenden  Mittphvortho  «h-r  lutensitäl: 
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Hierbei  iet  zu  bemerken,  dafs  Montigny  eine  Beobachtung'  als 
einer  trockenen  Periode  angehörig  betrachtet,  wenn  weder  ani  Tage 
der  Beobachtung  selbst  noch  an  einem  der  zwei  folgenden  Tage 
Regen  fäill.  Ein  Versuch,  die  obigen  Werthe  durch  eine  Formel  aus- 
zugleichen, führte  mich  zu  folgenden  Resultaten: 

I)  J  =  34.3  +  2.34  (210.3  —  IJ 
II)  J  =  38.7  +  1.21  (210.3  —  t)  +  0.039  (210.3  —  t)2 
Hier  betieutet  J  die  bei  trockener  Witterung  der  Temperatur  t 
entsprechende  Intensität  des  Funkeins.  Uie  aus  diesen  Formeln  be- 
rechneten Wertho  von  J  sind  neben  den  beobachteten  Worthen  an- 
gegeben; wie  man  sieht,  schliefst  sich  die  Formel  IT  in  sehr  befriedi- 
gender Weise  den  Beobachtungen  an. 

In  einer  späteren  Note  fafst  Montigay  seine  Beobachtungen  von 
1870  bis  1883  nach  den  Monaten  zusammen,   und  findet,  indem  dabfi 
trockene  und  feuchte  Witterung  unterschieden  wird: 
Intensität  des  Funkeins  bei 
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Die  Mittel  der  den  Beohachtungszeiten  entsprechenden  Tempe- 
raturen finden  sich  hierbei  nicht  angegeben,  doch  erkennt  man  so- 
gleich, dafs  das  Funkeln  in  den  kalten  Monaten  sehr  viel  intensiver 
ist,  als  in  den  warmen. 

Der  Einflufs  des  Druckes  der  Luft  ist  namentlich  beim  Auftreten 
von  Depressionen  aulTälüg;  sind  diese  tief  und  ist  das  Sturmcentruiu 
nahe,  so  kann  die  Intensität  ausnahmsweise  grofse  W^erlhe  errmchen. 
Der  gröfste  von  Montigny  beobachtete  Werth  ist  244;  derselbe  wurde 
am  8.  Dezember  1886  zwischen  5  und  8  Uhr  Abends  bei  Gelegenheit 
des  damals  mit  aufserordentlicher  Heftigkeit  wijthenden  Sturmes  er- 
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halten.  Bemerkenswerth  ist  hierbei,  daTs  schon  am  Abend  de-s  7.  De- 
zember das  Scmlillometer  das  Nahen  des  Sturmes  verrieth,  indem  die 
Intensität  des  Funkelns  den  ausnahmsweise  hohen  Werth  154  er- 
reichte, —  wälirend  das  Barometer  erst  mehrere  Stunden  später  merk- 
lich zu  -fallen  begann.  Das  genannte  Beispiel  ist  nun  nicht  der 
einzige  Fall,  wo  ein  Steigen  der  Intensität  mit  einem  Sturme  zusammen- 
fieL  Eine  Durchsicht  der  von  1870 — 87  gesammelten  Beobachtungen 
ergab,  dafs  diese  in  283  Fällen,  wo  die  Intensität  den  Worth  120  über- 
stiegen hatte,  mit  einer  mehr  oder  minder  tiefen  Depression  zusammt^n- 
jfofallen  waren,  ohne  dars  gleichzeitig  eine  ebenfalls  das  Funkeln 
verstärkende  magnetische  Störung  stattgefunden  hatte.  Diese  Beob- 
achtungen sind  von  Montigny  nach  der  Intensität  des  Funkelns 
geordnet  imd  dann  in  7  Gruppen  getheilt  worden.  Für  jede  Gruppe 
wuide  der  mittlere  Luftdruck  im  Sturmoentrum  um  8  Uhr  Morgens 
des  Beobachtungstages  uud  dos  folgenden  Tages,  ebenso  die  mittlere 
Entfernung  des  Sturmoeutrums  von  Brüssel  für  dieselben  SCeiten  und 
endlich  die  relative  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  punktirten  (oder 
perlschuurfurmigen)  Stomspur  abgeleitet.  Letztere  Zahl  giebt  das  Ver- 
hähnifs  der  Abeude,  wo  diese  punktirle  Stemspur  beobachtet  wurde, 
zu  der  Gesamtzahl  der  einer  Gruppe  angehÖrigcn  Abende.  Auf  dieee 
Art  ist  das  folgende  Täfelchen  entstanden: 
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Aus  diesen  Zahlen  dürfte  immerhin  hervorgehen,  dafs  die  D**- 
presBionen  die  Intensität  des  Funkelns  vermehren;  sie  erlauben  aber 
keineswegs  den  Sohlufs,  welchen  Montigoy  aus  ihnen  gezogen  hat, 
dafs  nämlich  die  Intensität  des  Funkelns  regelmäfsig  mit  der  Tiefe  der 
Depression  abnehme;  als  Tiefe  der  Depression  bezeichnet  Montigny 
dabei  den  Unterschied  des  im  Sturmoentrum  herrschenden  Luftdruckes 


von  760  mm.  Indem  Montigiiy  weiterhin  die  so  definirte  Tiefe  der 
Depression  als  Mafs  der  Bedeutunjt^  des  Sturmes  aullaiet,  stellt  er  dann 
auf  Cfrund  des  vorigen  TiifeStihfiiis  di«'  beiden  Sätze  auf:  1)  Unter 
dem  Einflufs  der  Stürme  ist  die  Intensität  des  Fnnkelns  um  so 
^rÖfser,  je  heftiger  sie  sind.  2)  In  demselben  Mafse  wächst  die  re- 
lative Häufigkeit  des  Vorkommens  der  punktirten  (oder  perlschnur- 
lormigen)  Sternspur.  —  Man  wird  wohl  der  Ansicht  beipflichten,  dafs 
für  die  Beantwortung  der  berührten  Fragen  die  von  Montigny  ge- 
wählte Behandlungsweise  seiner  Beobachtungen  nicht  sehr  zweck- 
entsprechend ist.  Für  die  Unlorsucliung  der  Abhängigkeit  der  In- 
tensität des  Funkeins  von  der  Heftigkeit  des  Sturmes  beispielsweise 
ist  es  naturgemäPSf  letztere  auch  als  rCinlheilungsgrund  zu  wählen  und 
dann  die  Beobachtungen  in  passender  Weise  in  (iruppen  zu  vereinigen. 
Ordnet  mau  von  vtirulienün  uacli  der  Intensität  dos  Funkflns  und 
schliefst  dabei  allo  sok^he  Werlho  aus,  welche  unterhalb  eines  be- 
stimmten Werthes  (hier  120)  liegen,  so  ist  es  unmöglich,  zu  einem 
richtigen  Bilde  2u  gelangen.  Es  sei  hier  bemerkt,  dafs  schon  bei  der 
ersten  Gruppe  von  Stürmen  der  im  Sturmcentrum  staltgefundene  Luft- 
druck zwischen  704  mm  und  75(1  mm  variirt.  Ferner  ist  bekannt,  dafs 
der  Untei*schied  des  im  Sturmcenlrum  herrschenden  Luftdruckes  von 
760  mm  noch  nicht  das  MaFs  der  Stärke  des  Sturmes  bildet.  —  Die 
Erscheinung,  dafs  zur  Zeit  der  Stürme  das  Funkeln  intensiver  ist, 
läfst  sich  mit  Hülfe  des  früher  über  das  Zustandekommen  des  Funkeins 
Gesagten  leicht  erklären.  Herrscht  aii  einer  Stelle  ein  niedriger  Luft- 
druck, so  sucht  die  umgebeudr?  Fjuft  vim  allen  Richtungen  her  auf 
diese  Stelle  hinzustürzen,  um  die  Druckdülereaz  auszugleichen,  und 
zwar  mit  um  so  grÖfserer  Heftigkeit,  jo  grofsor  die  Druckdifferenz  ist; 
wir  haben  dann  naturgemäfs  eine  mit  der  Stärke  der  Aufregung  der 
Atmosphäre  wachsende  Zald  von  sich  schnell  austauschenden  Luft- 
schichten verschiedener  Dichtigkeit  und  Temperatur  und  somit  eine 
gröfsere  Zahl  von  dem  Auftreten  des  Funkelns  günstigen  Bedingungen. 
Aufserdem  sind  auch  die  Depressionen  vielfach  von  Niederschlägen  und 
elektrischen  Erscheinungen  begleitet  und  wir  werden  gleich  sehen, 
dafs  diese  ebenfalls  das  Fuukchi  sehr  vorstärken. 

Nach  den  Beobachtungen  Montignys  wachst  die  Intensität  des 
Funkeins,  wenn  der  Regen  herannaht  und  ist  namentlich  stark  in- 
mitten einer  regnerischen  Zeit.  Den  Einflufs  des  Regens  auf  die  In- 
tensität dos  Funkeln»  erkennt  man  deutlich  aus  der  oben  angeführten 
Tafel,  welche  die  in  den  einzelnen  Monaten  bei  trockener  und  feuchter 
Witterung  stattfindenden  mittleren  Intensitäten  giebt.    Die  Einwirkung 
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von  trockent^r  und  feucliter  Witterung  auf  das  Funkeln  der  Sterne 
äufsert  sich  nun  noch  in  einer  anderen,  beinerkenswcrthen  Weise  und 
zwar  hinBichllich  der  farbigen  Bogen^  welche  in  der  Stemspur  auf- 
Iroton.  Beim  Herannahen  df^s  Regens  übertreffen  nämlich  die  blauen 
Bugen  an  Anzahl  und  Inlensitüt  die  ander.sgefarhten  und  zwar  ist  dieses 
Ueberwiegen  der  blauen  Farbe  um  so  stärker,  je  mehr  die  Atmosphäre 
mit  Wasserdampf  gesättigt  ist  und  je  mehr  Regen  nachfolgt.  Mon- 
tigny  untorscheidet  bei  der  Schätzung  des  Ueberschusses  der 
blauen  Farbe  in  der  Sternspur  vier  Stufen:  sehr  schwach,  schwach, 
ziemlich  stark,  stark.  Das  folgende  aus  4ö6  Beobachtungsabenden 
abgeleitete  Täfetchen  zeigt  nun  deuthch  die  vorhin  angefüJirte  Be- 
deutung des  wachseiuk'ri  VDrherrsclu'ns  dos  Blau,  —  In  der  Columne: 
Hegenhühe  ist  die  Hübe  des  au  den  zwei  dem  Beobachtimgsabende 
folgenden  Tagen   gesammelten  Regens  angegeben. 
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Hierbei  isl  ein  Abend,  a]i  dem  ein  Ueberschufs  des  Blau  beob- 
achtet wurde,  nur  dann  zugezogen  worden,  wenn  gleichzeitig  am  Tage  der 
Beobachtung  oder  an  einem  der  zwei  folgenden  Tage  in  Brüssel  Regen 
fiel.  114  Abende,  an  tlenen  zwar  das  Vorwiegen  der  blauen  Farbe 
bemerkt  worden  war  (sehr  schwach  au  8^:1,  schwach  an  23,  ziemlich 
stark  an  3  und  stark  an  5  Abenden),  die  aber  für  Brüssel  nicht  mil 
Regen  zusammenfielen,  sind  ausgeschlossen  worden.  Montigny  be- 
merkt, dafs  wt'nn  es  ausnalnnsweise  (die  Ausnahmen  sind  aber  naoh 
vorstehendem  nicht  selten!)  nicht  in  Brüssel  geregnet  habe,  trotzdem 
dafs  ein  UeberschuTs  des  Blau  beobachtet  wurde,  beinahe  immer  an 
einer  der  Stationen  Maeseyk,  Furnes  oder  Arlon  Hegen  gefallen  wäre. 
Maest^yk  liegt  osl-nord-östlich  von  Brüssel  in  einer  Entfernung  von 
105  km,  Funirs  west-ntutl-westlich  in  einer  Entfernung  von  122  km, 
Arlon  südöstlich  in  einer  Entfernung  von  167  km,  —  MuTs  nach  obiger 
Tafel  die  Bedeutung  des  Vorwiegens  des  Blau  in  der  Sternspur  für 
die  Wetterprognose  zugestanden  worden,  so  ist  es  doch  einleuchtend, 
dafs  die  Vorstellung  über  dieselbe  eine  irrige  wird,  wenn,  wie  es  von 
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Montigny  geachelit*n  ist,  liie  114  tjrwähiiten  Beobachtungen  ausge- 
schlossen werden. 

Um  das  Vorhorrschpn  der  blaiipti  Farbe  beim  Herannahen  des 
Regens  und  beim  Eintritt  desselben  zu  erklären,  stützt  sich  Montigny 
auf  die  schönen  Untersuchungen  von  Prof.  Spring  über  die  Farbe 
des  Wassers  im  flüssigen  und  festen  Zustande.  Reines  Wasser  in 
Röhren  von  4  m  Läng^o  gegossen,  sagt  Spring,  hat  eine  so  reine 
blaue  Farbe,  dafs  mir  das  schönste  Himmelsblau  mit  ihr  verglichen 
werden  kann;  die  blaue  Farbe  bleibt  auch  noch,  wenn  das  Wasser 
gefriert.  Ob  auch  der  Wasserdampf  in  hinreichend  dicken  Sohiohleu 
blau  ist,  mufs  noch  durch  Versuche  bestimmt  werden,  doch  loitet  uns 
die  Analogie  daliin  es  anzunehmen.  Zur  Stütze  dieser  Ansicht  führt 
Montigny  unter  anderem  an,  dafs  im  Sommer  nach  einem  warmen 
Gewitterregen,  wenn  also  die  unteren  Luftschichten  stark  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  sein  müssen,  weit  entfernte  Berge  eine  bÜiuliche  Farbe 
annehmen. 

Während  das  Vorherrschen  des  Blau  in  der  Slemspur  ein  Kenn- 
zeichen für  das  Eintreten  der  feuchten  Witterung  angiebt,  entspricht. 
das  Vorwiegen  des  Violett,  hauptaiichlich  aber  das  des  Grün  der 
trockenen  Witterung.  Sehr  lehrreich  ist  in  dieser  Beziehung  das 
folgende  aus  den  Beobachtungen  1 881 —1884  (meteorologisch)  abge- 
leitete Täfelchen: 


Jahr 

1881 

1882 
1883 
1884 


Relative  Häufigkeit 

(auf  lOOO  bpobachtete   Karben) 

des  Griiu.         des  Violett. 


10 
9 

17 
59 


0.4 

0.7 
2.0 
4.0 


Regenhühe 
mm 
889 
786 
731 
620 


Dieselben  Beobachtungen  ergaben,  nach  den  Monaten  geordnet, 
für  die  relative  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  grünen  Farbe  unter 
1000  beobachteten  Farben: 

Januar  .  .  :^  April  .  .  .  2;J  Juli  ....  32  October .  .  23 
Februar  .  lü  Mai  ....  27  August  .  .  2VI  November  23 
März    ...    14      Juni .  .  .  .  !^ß      September  2()      Dooember      2 

Wie  man  hieraus  ersieht,  tritt  gerade  in  den  heifsen  und  trockenen 
Monaten  Juni^  Juli  und  August  die  grüne  Farbe  am  häufigsten  auf. — 
Es  wäre  von  Interesse  die  Zahl  der  den  einzelnen  Monaten  ent- 
sprechenden trockfnien  Tage,  die  Regenmengen  u.  s.  w.  zu  kennen; 
darüber  ist  aber  leider   nichts  angegeben  worden. 
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Es  ist  hier  der  Ort  daraa  zu  erinnern,  dafs  die  BesohaiTenheit 
des  Spectrums  eines  Sternes  nicht  nur  auf  die  Intensität  des  Funkeina, 
Sündern  auch  auf  die  Farben  einwirken  mufs,  welche  in  der  Stem- 
spur  auftreten.  Die  StiTUi^  iler  dritten  Klasse,  in  deren  Spectrum 
Hlau  und  Violott  nur  schwach  auftretu^n  und  die  uns  orangefarbig  oder 
roth  erscheinen,  werden  auch  bei  feuchter  Wittenmg"  nur  einen  ge- 
ringen Ueberschufs  des  Blau  geben  können,  während  in  der  Spur 
solcher  Slerne,  in  deren  Spectrum  die  blauen  und  violetten  Strahlen 
besonders  lebhaft  sind,  das  Blau  allezeit  einen  vorwiegenden  Eindruck 
iiusübon  mufs.  Nach  den  Beobachtungen  Montignys  ist  zur  Zeit 
feuchter  Witterung  das  Vorwiegen  des  Blau  bei  gelben  und  nament- 
lich bei  weilsen  Sternen  weit  deutlicher  ausgeprägt  als  bei  orange- 
farbigen und  rothen;  in  der  Spur  bläulicher  Sterne  ferner,  nimmt  dann 
die  Zahl  der  blauen  Bogen  noch  mehr  zu  und  ihre  Intensität  wachst.  Das 
Vorwiegen  einer  Farbe  in  der  Sternspur  hangt  aber  auch  nicht  selten  von 
der  Richlunfi;  ab,  in  der  der  Stern  heiihachtet  ist.  So  hat  Montigny 
häufig  bf'obachtot,  dats,  wenn  eine  Depression  von  Westen  borkam. 
gerade  nacli  dieser  Richtung  hin  der  Ueberechufs  des  Blau  weit  stärker 
sich  ergab,  als  nach  einer  anderen,  und  ferner,  dafs,  wenn  die  Witte- 
rung in  Brüssel  schon,  aber  in  Frankreich  regnerisch  war,  das  Vor- 
herrschen der  blauen  Farbe  sich  gerade  hauptsächlich  nach  Süden 
hin  zeigte.  —  Die  vorigen  Bemerkungen  erklären  die  Erscheinung 
dafs,  falls  eine  Anzahl  von  Sternen  in  verschiedenen  Himmelsgegenden 
beobachtet  worden  ist,  manchmal  ein  Theil  dieser  Stenie  einen  Ueber- 
schufs des  Dlau  gibt,  ein  anderer  nicht.  Man  erkennt  aber  aus  der  dritt- 
letzten Tafel,  dafs  der  Procentsatz  der  Sterne,  welche  einen  Ueberschufs 
iles  Blau  gebeu^  um  ho  grofser  ist,  je  grÖfHer  die  in  der  Luft  enthaltene 
Menge  Waasordampf  und  je  reichlicher  die  nachfolgende  Regenmenge 
ist  —  Nachdt^m  übrigens  der  Einflufs  des  Speotrums  bez.  der  Farbe 
des  Sternes  auf  die  Intensität  des  Fnnkelus  und  die  Farben,  welche 
in  der  Sternspur  auftreten,  erkannt  worden  ist,  dürfte  es  sich  em- 
pfehlen bei  der  Diskussion  der  Beobachlungen  auch  hierauf  Rücksicht 
zu  nehmen;  es  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs,  wenn  Herr  Montigny 
dies  gethan  hätte,  Zahlen  von  gröfserer  Bedeutung  und  Beweiskraft 
entstanden  sein  würden;  voraussichtlich  wäre  man  dann  auch  zu  ver- 
schiedenen interessanten  Nebenresultaten  gekommen. 

Die  Bedeutung  der  blauen  imd  grünen  Farbe  für  die  Wetter- 
prognose, welche  Montigny  im  Laufe  seiner  Beobachtungen  kennen 
gelernt  hatte,  veranlafste  ihn  dazu  im  Juni  1883  der  Kgl.  belgischen 
Akademie  eine  Note  vorzulesen,    worin  er  mit  Rücksicht  auf  das  seit 


171 

Beginn  des  genannten  Jahres  immer  seltener  werdende  Vorherrschen 
des  Blau  und  das  stärker  auftretende  Qrün  die  Abnahme  des  Regens 
gegenüber  den  vorhergehenden  regnerischen  Jahren  1881  und  1882 
in  Aussicht  stellte.  Noch  stärker  traten  die  genannten  Erscheinungen 
im  Anfang  des  Jahres  1884  auf,  und  somit  hielt  sich  Montigny  be- 
rechtigt, bereits  im  April  die  Prognose  zu  stellen,  dafs  das  Jahr  1884 
sich  durch  grofse  Trockenheit  auszeichnen  würde.  Beide  Prophezei- 
hungen  haben  sich,  wie  bekannt,  durchaus  bestätigt. 

(Schlufs  folgt) 
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Die  Anfänge  der  meteorologischen  Beobachtungen 
und  Instrumente. 

Vuii  Dr.  (i,  Ilcllmann, 

MtlcUed  dos  kgJ.  lufiLcaroIoglBction  luatltuta  iu  llerliu. 

(Schlufs.) 


)n  diesem  Stadium  der  Entwickelimg  verlassen  wir  die  Geschichte 
des  Hygrometers  und  wanden  uns  zu  den  Anfängen  des  Thermo- 
meters, des  drittältesten  der  motoorologischea  Instrumente.  Da 
wegen  der  aufserordentlichen  Wichtigkeit  desselben,  sowohl  für  alle  phy- 
sikalisch-chemischen nnii  biologiisch-medicinischen  Wissonscharten,  wie 
für  die  Bedürfnisse  des  AHtagslobens,  auch  seine  Entstohimgs-  und 
Eatwickelungsgeschichto  bekannter,  als  bei  anderen  Werkzeugen  des 
Meteorologen  ist,  dürfen  wir  uns  hier  etwas  kürzer  fassen. 

Die  im  Auslande  bisher  noch  zu  wonig  bekannten  Untersuchungen 
von  Wohlwill  in  Hamburg  und  von  Burckhardt  in  Basel  haben  die 
vielumslritteae  Frage  nach  dem  Erfinder  des  Thermometers  wohl  end- 
gültig zu  Gunsten  Galileo  Galileis  entschieden.  Schon  im  letzten 
Jahrzehnt  des  IG.  Jahrhunderts  demonstrirte  derselbe  zu  Padua  einen 
Ajiparat,  welcher  den  Xamen  eines^  fi^ilich  noch  sehr  unvuUkommenen 
Thermoskapes  verdient.  Ein  kleines  Glasgefäfs  mit  einer  etwa  zwei 
Spannen  langen,  engen  Rühre  wird  nach  unten  in  ein  ^ofses  Gofafs 
mit  Wasser  gelauciiti  nachdem  man  die  Luft  in  ihm  durch  Erwärmen 
verdünnt  hat.  In  Folge  der  durch  di€  Abkühlung  bewirkten  Zu- 
sammenziehung der  Luft  steigt  Wasser  in  die  Rohre,  dessen  Fallen 
oder  Steigen  die  Ah-  oder  Zunahme  der  Temperatur  der  Luft  im  Ge- 
lafse  zu  erkennen  giebt.  Die  erste  Besclireilnmg  dieses  grund- 
legenden Ihermometrischen  Versuches  ist  nur  in  einem  Briefe  über- 
liefert worden,  welchen  der  noch  später  zu  nennende  Freund 
Galileis,  der  Pater  Benedetto  Castelli,  im  Jahre  1603  an  den 
Kardinal  Cesarini  schrieb;  und  aus  dem  Briefwechsel  Galileis  mit 


einem  anderen  seiner  Freund«,  dem  Venetianer  Sagredo,  wissen  wir, 
dafs  dieser  jenes  Thermümetor  im  Jahre  1613  zu  verschiedenen  Be- 
obachtungen gebrauchte. 

Freilich  kann  das  Galileische  Instrument  kaum  ©in  Thermo- 
meter genannt,  werden;  denn  der  Stand  des  Wassers  in  der  Rohre 
war  zugleich  von  der  Temperatur  und  vom  Luftdrucke  abhängig, 
aber  im  Laufe  der  folgenden  Jahrzehnte  entwickelte  sich  aus  dem- 
selben doch  ein  brauchbares  Mefsinstrument,  wenn  auch  —  was 
manchen    vielleicht  Wunder    nehmen   mag   —  die   Theorie    und   die 


Galileo  Galilei.     (Nach  Leuni,  lij24.) 


Konstruktion  des  Thermometers  selbst  bis  heute  nicht  als  abgeschlossen 
betrachtet  werden  kann.  Leider  Iiat  wich  norh  nicht  mit  Sicherheit 
feststellen  lassen,  welche  Stadien  der  Entwicklung  das  Thermoskop 
von  jener  einfachsten  Gestalt  bis  zum  sogenannten  Florentiner  Ther- 
mometer durchgemacht  hat,  ob  Galilei  an  diesen  Verbesserungen 
selbst  betlieiligt  war  oder  ob  dieses  Verdienst  anderen  zugeschrieben 
werden  mufs.  Wenn  bei  der  nunmehr  erfolgenden  Neuausgabe  der 
Werke  Galileis,  welche  Professor  Favaro  zu  Fadua  im  Auf- 
trage der  italienischen  Regierung  besorgt,    alle  Archive  nach   Manu- 
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Skripten  und  Briefen  des  grofsen  Meisters  abermals  gründlich  durob- 
stöbert  werden,  dürfte  man  vielleicht  auch  verloren  geglaubte  Ur- 
kunden wieder  auffiaden,  welche  manchen  dunklen  Punkt  in  der 
Geschichte  des  Thermometers  auEsubellen  geeignet  sind. 

Gegenwärtig  nimmt  man  an,  dafs  zuerst  der  franzosische  Arzt 
Jean  Rey  ums  Jahr  1631  den  wichtigen  Schritt  getban  hat,  das 
Galileische  Thermoskop  umzukehren,  und  anstatt  der  Ausdehnung  der 
Luft  die  einer  Flüssigkeit  zu  beobachten,  während  wieder  dem  Grofs- 
herzog  Ferdinand  II  von  Toskana  das  Verdienst  gebührt,  diese  Ther- 
mometerrÖhre,  welche  bei  Rey  noch  offen  war,  unter  Ausschlufs  der 
Luft  oben  zu  schliefseii  und  als  Flüssigkeit  nicht  Wasser,  welches 
beim  Gefrieren  die  Köhre  sprengt,  sondern  Weingeist  zu  wählen. 
Dieser  ungeheuere  P'^ortschrilt  rauts  bereits  vor  1641  gemacht  worden 
sein,  da  in  diesem  Jahr  der  Grofslierzog  sich  solcher  Thermometer 
zu  mancherlei  Beobachtungen  schon  bediente.  Die  folgenden  Jahre 
brachten  einige  weitere  Verbesserungen,  die  wesentlich  den  gomein- 
scbafllichen  Arbeiten  der  Mitglieder  der  „Accademia  del  Cimenlo"*  zu 
verdanken  sind. 

Dieeo  „Akademii?  des  Versuches"  war  durch  Leopo  Id ,  den 
Urudor  des  regierenden  Grorsherzogs  Ferdinand  II,  mit  einer  kleinen 
Zahl  Florentiner  Gelehrten,  zumeist  Schülern  des  1642  verstorbenen 
(luülei,  im  Jahre  1057  gogrünilet  woi'dun,  uin  unter  der  Devise 
„Provando  e  Riprovando**  die  Naturerscheinungen  auf  experimentellem 
Wege  zu  ergründen.  Es  darf  dies  als  die  erste  wirkliche  Natur- 
forscher-Akademie angesehen  werden,  welche  trotz  nur  zehnjährigen 
Uestehens,  aber  getreu  ihrem  Wahlspruche,  nicht  blos  unmittelbar  die 
ersten  grundlegenden  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Physik,  ins- 
besondere der  Pneumatik,  geliefert,  sondern  auch  dadurch  mittelbar 
nutzbringend  gewirkt  hat,  dafs  die  experimentelle  Methode  der 
Forschung  durch  sie  zur  Geltung  kam,  und  dafs  in  England  und 
Frankreich  ähnliche  Akademien  gegründet  wur'  .j,  welche  mit  in- 
zwischen veränderter  Organisation  noch  heule  fortbestehen  (London 
165«,  Paris  lööti). 

Die  Mitglieder  der  Accademia  del  Cimouto  führten  ihre  experi- 
menteilen Arbeiten  gemeinschaftlich  aus  und  legten  den  wichtigsten 
Theil  der  dabei  erhaltenen  Resultate  in  einer  Art  von  Tagebuch 
echriftlioh  nieder,  auf  dessen  Grundlage  der  Sekretär  der  Akademie 
—  er  nannte  sich  „U  Saggiato  Segretario''  — ,  Lorenzo  Magalotti, 
im  Jalin-  10Ö6  die  berühmten  «Saggi  di  naturali  esperienze  falle  nell' 
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Accademia  del  Cimenlo'*  herausgab,  welche  acht  Auflagen  erlebt  haben 
und  ins  Lateinische  und  Etiglische  übersetzt  wurden. 

In  diesen  „Sag'gi"  findet  sich  die  Beschreibung  von  vier  ver- 
Rchiedpiien  Thennoroetern,  welche  die  Akademiker  gebraucht  haben. 
Die  in  öO  Grade  g^etheilten,  welche  später  unter  dem  Namen  ^kleines 
Florentiner  Thernioraeter"  ;ii*or6e  V'erhreitiing  fanden,  dienten  schon 
damals  spffzioll  zu  meti'*)n)lugischen  Beobachtungen  und  sollea  uns 
daher  hier  aueschlierslich   beschnftigon.  iJ'-^ 

Wie  die  nebenstehende  Fig.  4  zeigt,  wiiren  es  sogenannte 
Siabthermometer,  d.  h.  solche,  bei  denen  die  TheiUing  auf  dem 
die  Kapillarrohre  umschliefsenden  Glasstabe  selbst  angebracht 
ist.  Die  Scale  bestand  aber  nicht  aus  Strichen,  welche  mit  dem 
Diamanten  oder  mit  Flufssäi.re  eingeschnitten  wurden,  sondern 
aus  Glasknöpfchen  von  der  GrÖfse  eines  ötecknadelknopfes; 
jedes  zehnte  Knopfuhen  war  weifses  Emailglas.  Als  thermo- 
metrische  Flüssigkeit  diente  anfangs  gefärbter  Alkohol,  wie 
noch  heute  bei  vielen  der  gewöhnlichen  Minimaliherraometer, 
später  aber  ungefärbter,  nachdem  man  die  Erfahrung  gemacht 
hatte,  dafs  der  Farbstoff  im  Laufe  der  Zeit  sich  niederschlägt. 

Der  wundeste  Punkr  dieses  und  der  übrigen  Florentiner 
Instrumente  war  die  Festlegung  der  Scale,  da  die  Akademiker 
nur  einen  Fixpunkt,,  den  Eispunkt,  kannten.    Sie  liatten  nämlich 
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Fi«  4. 
Kleines 


wiederholt  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  das  „kleine"  Thermo-  Hner*' 
ineter  bei  der  Berührung  mit  Schnee  oder  Eis  auf  13 '/a**  fiel,  Thcrmo- 
und  in  freier  Luft  gewöhnlich  14^  zeigte,  wenn  im  Winter  das 
Wasser  am  Boden  gefror.  Ein  oberer  Fixpunkt  war  ihnen  aber  un- 
bekannt; denn  die  gleichfalls  durch  Beobachtungen  festgestellte  That- 
sachCf  dafs  das  Thermometer  im  Summer  zu  Florenz  bis  auf  34°  im 
Schatten  und  4^"  in  der  Sonne  stieg,  konnte  doch  nur  einen  ziemlich 
unsicheren  Anhaltspunkt  für  die  Theiiung  der  Scale  abgeben.  Es 
scheint  aber  die  Geschicklichkeit  des  Glasbläsers  Ginseppe  Moriani, 
welcher  bis  dahin  ßauipenmachor  des  Grofsherzogs  gewesen  war,  über 
diesen  Mangel  in  der  Skalenbestimraung  hinweggeholfen  zu  haben;  denn 
die  damals  gefertigten  Thermometer  waren  immerhin  vergleichbare  Instru- 
mente. Den  Beweis  darar  lieferte  I/ibri  im  Jahre  1829.  Es  halte  näm- 
lich der  Direktor  des  Galilei-Museums  in  Florenz,  Vincenzio  Antiuori, 
nachdem  jene  alten  Florentiner  Tliermomeler  ganz  verloren  gegangen  zu 
sein  schienen,  eine  grüisere  Anzahl  derselben  in  einem  Magazin  unter 
alten  Sachen  zuföllig  wieder  aufgefunden  und  dieselben  dem  bekannten 
Physiker    Libri    zur    Vergleichung    mit    dem   Centesimalthermnmeter 


Himmel  und  Rrde.    II.    4. 
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übergeben.  Dieser  fand  den  Eispunkt  in  der  That  bei  IS'/a**  und 
ermittelte  feiner^  dafs  das  5Ü.  Qlaäknüpfohen  des  kleinen  Florentiner 
Thermometers  dem  55.°  C  entspricht  Auf  Grund  dieser  Angaben 
konnte  ich  von  dem  Glasbläser  des  hiesigen  Meohanikus  R.  Fuefs  ein 
kleines  Florentiner  Thermometer,  von  denen  nur  nooh  in  Florenz 
mehrere  und  in  London  ein  einziges  Exemplar  vorhanden  sind, 
laöglichBt  getreu  nachmachen  lassen. 

Da  mit  dorn  Thermometer  in  dieser  Form  die  ersten  meteoro- 
logischen Beobachlungeu  ausgeführt  worden  sind,  dürfen  wir  seine 
Geschichte  an  dieser  Stelle  verlassen  und  zu  derjenigen  des  nächst- 
ältesten meteorologischen  Instrumentes  übergehen.  Ks  ist  dies  der 
Regenmesser. 

Bisher  verlegte  man  dessen  Erfindung  auf  viel  spätere  Zeit  und 
nahm  als  erste  Hegenmessungen  diejenigen  an,  welche  etwa  ums 
Jahr  1670  zu  Dijon  auf  Veranlassung  Mariottes  gemacht  wurden. 
Ich  habe  indessen  gefunden,  dafs  die  erste  Regenmessung  bereits 
viel  früher,  nämlich  im  Sommer  1639.  von  Benedetto  Castelli. 
dem  bereits  oben  genannten  Freunde  Galileis,  ausgeführt  worden  ist« 

Castelli,  welcher  mit  Recht  als  der  Begrimder  der  Hydro- 
dynamik angesehen  wird,  erzählt  den  Hergang  jn  einem  von  Rom, 
den  18,  Juni  1639,  datirteii  Briefe  an  Galilei  folgendermafsen: 

Bei  einem  vorübergehenden  Aufeuthalte  in  Perugia  hört  er  von; 
dem  tiefen  Wasserstande  des  Trasinienischen  Sees;  er  geht  hin  und 
überzeugt  sich,  dafs  das  Wasser  unterhalb  der  Ausflufsüffnung  steht, 
welche  man  im  15.  Jahrhundert  dem  abflufslosen  See  gegeben  hatte. 
Nach  Perugia  zurückgekehrt,  erlobt  er  einen  mäfsig  starken  und 
ziemlich  gleichmafsigon  Regen,  welcher  etwa  8  Stunden  andauert 
Da  kommt  ihm  der  Gedanke,  zu  untersuchen,  wieviel  durch  diesea 
Regen  der  Spiegel  des  Sees  gestiegen  sein  könne,  wobei  er  als  wahr- 
scheinlich voraussetzt,  dafs  der  Regen  auch  auf  den  See  sich  erstrecke 
und  daselbst  ebenso  stark  wie  in  Perugia  sei.  Zu  dem  Ende  nimmt 
er  ein  cylindrisches  Glasgefäfs,  eine  Spanne  hoch  und  eine  halbe 
breit,  setzt  es  im  Hofe  aus  und  läfst  den  Regen  eine  Stunde  lang 
Jiineinfallen,  dann  nimmt  er  das  Gefäfs  herein  und  raifst  mit  dem 
MaaFsstabe  die  Höhe  des  Regen  Wassers,  welche  er  im  genannten 
Briefe  nicht  in  Zahlen,  sondern  figürlich  durch  eine  Linie  von  der 
Länge angiebt  .... 

Dieser  interessante  Brief  CasteUis  scheint  bis  jetzt  den  Fach- 
leuten unbekannt  geblieben  zu  sein,  obwohl  sein  Inhalt  bereits  1GG(» 
in  der  dritten  Auflage  von  seinem  bekannten  Werke:  „Della  Misura 


de\r  Aoque  cjorrenti"  p.  49  ff.  mitgetheilt  worden  ist.  Jedenfalls  ist  er 
auf  die  Entwicklungsgeschichte  des  Kegenjnesaers  ohne  jeden  Einflufs 
jfeblieben. 

Wer  dieses  Instrument  zuerst  zu  fortlaufenden  Beobachtungen 
benutzt  hat,  roufs  vorerst  unentschieden  bleiben;  es  hat  den  Anschein, 
als  ob  dies  in  Frankreich  und  England  zu  gleicher  Zeit  geschehen 
sei.  Mariotte  spricht  in  seinem  „Traite  du  mouvement  des  eaui", 
welcher  zwischen  den  Jahren  1681  und  1G84  geschrieben  sein  mufs, 
von  einer  vor  7  oder  8  Jahren  zu  Dijon  gemachten  Beobachtungs- 
reihe, Hooke  legte  aber  schon  im  Jahre  1070  der  Ro.val  Society  den 
Plan  zu  einem  selbstregistrirenden  Regenmesser  vor,  während  Richard 
Towniey  im  Jahre  1678  zu  Townley  in  Lancashire  eine  durch 
15  Jahre  fortgesetzte  Reihe  von  Regenmessungen  begann.  Bei  allen 
diesen  Beobachtungen  wurdo  das  in  einem  quudratiechen  oder  cylin- 
driöchen  Auffanggefässe  gesammeJte  Hegenwasser  dem  Gewichte  nach 
bestimmt,  während  die  oben  beeohriebene  erste  Regenmessung  durch 
Castelli  gleich  die  Regenhöhe  ergab. 

Nunmehr  bleibt  uns  noch  übrig,  die  Anfänge  des  zuletzt  er- 
fundenen meteorologischen  Instrumentes,  des  Barometers,  zu  beleuchten 
Dieses  hat  stets  als  das  wichtigste  Werkzeug  des  Meteorologen  ge- 
golten, und  es  darf  in  der  That  nicht  geleugnet  werden,  dafs  erst  nach 
seinem  Auftreten  die  Beobachtungen  eine  gewisse  Vollständigkeit  und 
Abgeschlossenheit  verralhen, 

Dafs  Evangelista  Turricelli  —  der  letzte  Schüler  Galileis, 
wie  er  sich  mit  Vorliebe  nannte  —  das  Barometer  im  Jahre  lt)43, 
ein  Jahr  nach  drm  Tode  clea  grofsen  Meisters,  erfunden  hat,  dürfte 
kaum  noch  von  irgend  jemandem  bestritten  werdenj  soviele  Ansprüche 
darauf  auch  früher  von  anderer  Seite  erhoben  worden  sind.  Freilich 
hat  es  den  Anschein,  als  ob  Torricelli  mehr  durch  glücklichen 
Zufall,  als  durch  die  Absicht,  ein  Instrument  zur  Bestimmung  des  Luft- 
druckes zu  konatruiren,  auf  die  Idee  des  barometrischen  Experimentes 
g-ekoramen  ist,  welches  er  seinem  Freunde,  dem  Mathematiker  Viviani, 
zuerst  miltheille.*  Er  hat  aber  jedenfalls  zuerst  den  guten  Gedanken 
gehabt,  in  dem  damals  geführten  Streit  über  die  Existenz  des  luftleeren 
Raumes  (Vacuum)  und  über  die  „Resistenza  del  vacuo"  des  Wassers, 
welches  in  senkrechten  Röhren  bis  zu  etwa  32  Fufs  ansteigt,  das 
spezifisch  viel  schwerere  Quecksilber  zu  nehmen  und  so  den  luft- 
leeren Raum  schon  in  einer  kaum  3  Fufs  langen  Röhre  zu  erhalten- 
Viviani  führte  das  Experiment  zuerst  wirklich  aus:  er  verschatlle  sich. 
eine  etwa  2  Ellen  lange  Glasröhre,  an  deren  eines  Ende  eine  Glaskugel 
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geblasen  -wiirdp,  während  (\a^  andere  oflVn  blieb,  dax'auf  rüllU"  er  die 
ganze  Rohre  saraml  der  Kiip-el  mit  Quecksilber,  scfalufs  dieselbe  an 
dem  offenen  Ende  mit  dem  Finger  ab  und  stelllo  sie,  mit  dem 
geschlossenen  EnHe  nach  unten,  in  ein  gröfseres  Gefafs  mit  Queck- 
silber. Als  er  nunmehr  den  Finger  forlnahm,  sah  er  das  Quecksilber 
in  der  Rohre  sinken,  bis  es  etwa  1V|  Elle  über  dem  Niveau  des 
Quecksilbers  im  Oefarse  stand,  und  einen  luftleeren  Raum  iin  oberen 
Theil  der  Röhre  und  der  angesehmolzenen  Kugel  2urück1assecu 
Vi  Viani  versäumte  nicht  naeh  dem  Gelingen  dieses  ersten  Versuche« 


Evangdista  TorrlcelH.    {Nach  Tomba,) 


zu  Tarricelli  zu  eilen,  welcher  es  sofort  aiiseprach,  dafs  das  Gewiclil 
der  Luft  dem  Quecksilber  in  der  Rohre  das  Gleichgewicht  halte,  und 
der  auf  die  Frage  Vivianis,  was  geschähe,  wenn  das  Experiment  in 
einem  ganz  abg-eecblossonen  Zimmer,  zu  dem  die  Luft  keinen  Zutritt 
hat,  wiederhüH  würdi«,  80y:k'icb  die  richtige  Antwort  gab,  dafs  alles 
beim  uämlichL'u  blii^be,  da  die  Luft  im  Zimmer  denselben  Druck  aus- 
üben  würde. 

Tn  rricel  1  i ,  welcher  den  Versuch  nimmehr  mit  allerlei  Ab- 
änderungen und  Zuthaten  mchrfneh  wicrierholle,  wurde  auch  gar  bald 
gewahr,  dafs  das  Gewicht  der  Luft,  ausgedrückt   durch  die  Höhe  der 
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Quecksilbersäule,  forlwühreudou  kleiueii  Aaudöroug-öu  uuterlieg^t;  jii, 
in  einem  an  den  Pater  Riooi  in  Rom  geiichteteu  Briefo  vom  Jalire  1044 
spricht  er  schon  davun  ^daCs  sein  Iiifilrumuut  dazu  dienen  kunue^  zu 
erkennen,  wann  die  Luft  leichtor  oder  scliwerer  t^oi,  dafs  diese  an 
der  Oberlläche  der  Erde  am  schwersten  sei  and  uiuso  leichter  werde, 
je  mehr  man  sich  auf  die  höchsten  Spitzen  der  Berge  erhebt.  •*  In 
diesen  wenigen  Worten  liegen  die  wichtigsten  ürundsät^e  für  du*!! 
Gebrauch  des  Barometers  bereits  deutlich  ausgesprochen  vor:  die  Be- 
stimmung der  Luftdruck-Aenderuugen  und  die  baa'ometrische  Ilijheu- 
messung. 

Dagegen  schein l  Torricelü  an  der  weiteren 
Ausbildung  des  Instrumentes  keinen  Aulheii  genom- 
men zu  haben;  er  war  mit  mathematischen  Unter- 
suchungen über  die  Cycloido  zu  sehr  besohÖi'tJgt  und 
starb  auch  schon  im  rJahre   1647. 

Das  von  den  Mitgliedern  der  Accademia  del  Ci- 
mento  gebrauchte  Barometer  hatte  die  in  Fig.  5  ab- 
gebildete Form  und  besafs  nur  eine  willkürliche  Skale. 
Erst  Horeili  scheint  einen  wirklichen  Maafsslab  für 
die  Hübe  der  Quecksilbersäule  gebraucht  zu  haben. 


Somit  waren  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts 
die  wichtigsten  raeteorologischtiu  Instrumente  erfunden. 

Italien  ist  es,  weichos  den  Uuhm  fiii*  sich  in 
Anspruch  nehmen  darf,  diese  Werkzeuge  hervorge- 
bracht zu  haben.  Unbestritten  darf  es  als  das  Vater- 
land der  instrumontellen  Meteorologie  gelten,  deren 
Wiege  in  Florenz  sland. 

Der  Grofsherzog  Ferdinand  II-  war  es  wieder- 
um, welcher  den  neu  erfundenen  Instrumenten  eine 
ausgebreitete  Anwendung  zu  meteorologischen  Beob- 
achtungen geben  wollte  und  das  erste  Stationsnetz 
gründete.  Durch  seinen  HofgeistUchen,  den  Jesuiten- 
pater Luigi  Antinori,  liefs  er  Instrumente  au  Or- 
densbrüder verlheileu,  welche  nach  einer  gemein- 
samen Instruktion  beobachteten  und  auf  den  gteicti- 
falls  von  Florenz  aus  geheferton  Tabellen  („formulao*'J  ihre  Auf- 
zeichnungen regelmäfaig  einsandten.  Vom  Jahre  1654  ab  wurden 
solche  Beobachtungen  in  Florenz,  in  VaUombrosa  und  Cutigliano  auf 
dem  Apennin  bei  Pistoja,  üi  Bologna,  Parma,  Mailand,  Ja  sogar  auch 


Fig.  6. 
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aufserhalb  Italiens,  in  Innsbruck,  Osnabrück  und  Warschau,  angestellt. 
So  wurde  Bchou  im  Anfang  aller  Beobachtungen  der  Beweis  geliefert, 
dafs  die  Meteorologie  eine  wahrhaft  internationale  Wissenschaft  ist 
und  nur  durch  einlieitliches  Zusammenwirken  vieler  auf  dem  ganzen 
Krclball  zerstreuter  Jünger  wirklich  geri3rdert  werden  kann. 

Die  in  Florenz  selbst  gelülirten  T^rebücher  sind  noch  erbaltea 
und  in  dankenswerlher  Weise  tlurcli  den  bereits  oben  genannten 
Direktor  des  Museo  Oalileiano,  V.  Antinori,  im  ^Archivio  meteoro- 
logico  centrale  italiano.  I.  Firenze  1858.  gr.  8'"*  ausführlich  ver- 
öffentlicht worden.  Sie  beginnen  mit  dem  15.  Dezember  1654  und 
enden  im  März  1670.  Anfänglich  sind  os  nur  Aufzeichnungen  über 
den  Stand  zweier  kleiner  Fiort»ntinoi'  Thermometer  im  Korden  und  im 
Süden  eines  Gebäudes  und  der  allgemeinen  Witterung  unter  der  Auf- 
schrift .,tempus'\  Die  Beobachtungen  wurden  vier  bis  sechs  Mal  am 
Tage  zu  unbestimmten  Terminen  gemacht,  erst  vom  vierten  Jalirgange 
ab  bleibeu  dio  Stunden  wenigstens  wührend  eines  Monats  dieselben, 
und  vom  Jahre   ItioÖ  ab  treten  fünf  TBrmiue  auf. 

Die  eben  genannte  Publikation  giebt  auch  die  Bruchstiioke 
einiger  anderer  Beobachtungsreihen  wioder,  welche  wahrscheinlich 
vom  Grofsherzog  P^erd  i  n  an  d  in  Pisa  und  von  seinem  Bruder 
Leopold  in  Florenz  bt^gonnon  wurden.  Sie  umfassen  aufser  den 
Angaben  „Calore"  und  „Tempo"  auch  solche  über  das  „Vaouo"  oder 
„Argento  vivo"  (d.  h.  Barometer),  <leu  „Vento"  und  die  „Ana",  in 
welcher  Rubrik  sich  Feuohtigkeitsbestimmuugen  befinden.  Nicht  un- 
ürwähat  mag  bleiben,  dafä  die  Bezeichnung  der  Windrichtung  auch 
schon  durch  entsprechende  Windpfeile  erfolgte,  fast  genau  in  der- 
selben Weise,  deren  sich  das  moderne  ^Nederlandsch  Meteorologisch 
Jaarboek"  seit  Jahren  bedient.  Ich  lasse  eine  Probe  des  zu  Florenz 
geführten  Wetterjournals  hier  folgen: 

Diariü  dolle  mutazioui  del  Tempo.     Noverabre  1657. 
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Da  die  Skalen  sämtlicher  damals  gebrauchten  Instrumente 
willkürliche  waren»  können  jene  ersten  Beobachtung^en  heute  natürlich 
nur  geringen  absoluten  Werth  beanspruchen;  doch  hat  Libri,  nach- 
dem er  die  Skale  des  kleinen  Florentiner  Thermometers  in  der  oben 
erw^ähnten  Weise  festgelegt  hatte,  gerade  aus  dem  Vergleich  der 
Resultate  der  ältesten  Thermometorablesungen  mit  denen  der  neueren 
Beobachtungsreihe  die  Thatsache  ableiten  wollen,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  von  Florenz  in  den  letzten  zwei  Jahrhunderten  sich  nicht 
geändert  hat.  In  ähnlicher  Weise  konnte  Paul  de  la  Cour  aus  den 
eingangs  genannten  Wilterungsaufzeichnungea  Tyoho  Brahes  den 
Schlufs  ziehen,  dafs  vor  drei  Jahrhunderten  in  Kopenhagen  und  Um- 
gebung*) das  KLma  von  dem  heutigen  nicht  merklich  verschieden 
gewesen  sein  könne.  Jene  ältesten  Beobachtungen  haben  also  doch 
mehr  als  blofsen  historischen  Werth. 

')  Brahes  Stcrnwarto  lug  auf  dor  kleinen  Tnaol  Hven  im  Sunde,  also 
nui-  3*  s  Meile  uordnordöstlich  von  Koponhatfon. 


Die  Sächsische  Schweiz  und  der  Elbdurchbruch 
zwischen  Tetschen  und  Pirna. 

Von  hr.  Rifliard  Beck  in  Leipzig,  mii  HiUiorn  von  (.)lof  Winkler  iu  Di>esden. 


8  boidtiii  Bilder,  an  welche  die  folgeuden  Zeilen  aukiiüpfeii 
sollen,  werden  manchem  unserer  geehrten  Leser  ang^eaehme 
Erinnerungen  an  achüuo  lieisetage,  an  fröhliohe,  iu  herrlicher 
Xutur  verlebte  Ferienzuil  hervurzaubem;  denn  Tausende  von  Touristen^ 
namentlich  aus  Norddeutschland,  durchstreifen  alljährlich  das  liebliche 
Horglainl  lier  Sächsischen  Schweiz^  dem  diese  beiden  Landschaften 
entnommen  sind.  Wie  keine  andere  Üegend  fordert  gerade  dieses 
vielbesuchte  Ausflugsgebiet  den  Wanderer  zu  einem  lieferen  Erfassen 
der  Land  Schafts  formen  heraus,  domi  auf  Schritt  und  Tritt  sieht  er  hier 
noch  heute  dieselben  Kräfte  bei  der  Arbeit^  die  im  Laufe  von  Aeoneu 
diest's  herrliche  Flufsthal  mit  seinen  engen  Seiteuschluchten,  diese 
steil  iibfalluadeu  Tafelberge,  diese  hoch  ragenden  Felseupfeiler  ge- 
schaffen liabeu  und  immer  von  neuem  umformen.  Nirgends  hat  man 
einen  besseren  Einblick  in  die  ausnagende  und  abtragende  Thätigkcit 
des  Wassers,  in  den  Vorgang  der  Erosion  und  Denudation,  als  gerade 
hier.  Es  liegt  dies  an  der  Klinfachheit,  welche  den  Aufbau  dieses 
Gebirges  auszeiclinet.  Sie  gestattet  uns,  ieiclit  zu  überblicken,  welcher 
Art  und  wie  grofs  die  gethane  Zerslörungsarbeit  jenes  nimmer  rastenden 
Elementes  ist. 

Das  Gebirgsgebäude  der  Sächsischen  Schweiz  besteht  Im  wesent- 
lichen aus  übereinander  geschichteten  Tafeln  von  Quadersandstein,  der, 
wie  die  darin  begrabeneu  Reste  von  Muscheln  und  Schnecken,  von 
Seeigeln  und  Seesterneu  bezeugen,  zur  Kreidezeit  in  einem  der  Küste 
nahen    MeereaÜieile    entstand.     Dafs    das    Festland    vom    Schauplätze 
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seinei- Bildung  iiioht  weit  entlegen  war,  sagen-uns  auch  zuweilen  der 
im  S&udstein  eingeschlossene  Abdruck  eines  Ooniferenzweigleins  oder 
der  zu  Kohle  umgewandelte  Rest  eines  Stückes  Treibholz»  welche  die 
Flüsse  jener  Zeit  zugleich  mit  den  ungeheuren  Sandmasaen  dem  Meere 
zugeführt  haben.  Immer  neue  Schichten  von  Sand  lagerten  sich  auf 
die  bereits  am  Qrunde  der  See  ruhenden  ab,  der  beigemengte  feine 
thooige  oder  kalkige  Schlamm  verkittete  die  eiuzehaen  Körner,  und 
der  eigene  Druck  der  immer  schwerer  wenienden  Massen  verstärkte 
die  Festigkeit  dieses  Binderaillels.  Der  Absatz  «iieser  Sandschiohton 
kann  kein  gleichmäfaig  schneller  gewesen  sein;  oft  müssen  Zwischen- 
zeiten eingetreten  sein,  in  welchen  nur  wenig  oder  kein  neues  Maleria! 
herbeigeführt  wurde.  Alsdann  setzten  sich  jediismal  die  zuletzt  nieder- 
gefallenen Saiidmassen  fester  in  sich  zusammen,  was  zur  Entstehung 
von  einzehien  unter  einander  durcii  horizontale  Schichtfugen  abge- 
iheilten  Bänken  führte.  Nur  selten  schieben  sich  zwischen  diesen 
Sandsteinbänkeu  der  Sachsischen  Schweiz  in  gauz  bestimmten,  dem 
Geologen  wohtbekannten  Niveaus  anders  beschati'ene  Gestein  tafeln, 
saudige  Kalksteine  oder  Mergel  ein,  welche  nicht  wohl  im  seichten 
Küstenmeere  abgesetzt  sein  kijmieu,  äimderu  zur  Zeit  ihrer  Ablageiain;^'- 
ein  periodisches  Steigen  dos  Meeresspiegels  vorausselzeii.  Auch  siehl 
man  zuweilen,  wie  solche  in  einer  tieferen  See  entstandene  Bildungen 
auf  Kosten  der  sie  einscMietsendeu  Sandstein bänke  nach  einer  be- 
stimmten liichtUDg  hin  niLSchwelleu.  Ja  eine  Sandeteinschicht  kann 
ganz  verschwinden  und  auf  weile  Entfernungen  hin  völlig  durch 
Kalksteiubäuke  ersetzt  werden.  Diese  Merkmale  dienen  uns  zur  Be- 
stimmung der  gegenseitigen  Lage  von  Küste  und  olleuer  See.  In  der 
eigentlichen  Sächsischen  Schweiz  kommen  jene  Zwischenschichten 
wenig  zur  Geltung,  hier  lierröcheu  fast  allein  die  Saudsleiuei  deren 
Schichten  stellenweise  hier  bis  zu  3(JU  m  Hohe  aufeinander  gethürmt 
sind,  ein  Beweis  dafür,  dafs  dieser  Laudstrich  zur  Kreidezeit  sehr 
lange  Flachriue  war.  Denn  welche  aurscroi'dentlich  grol'seu  Zeiträume 
sind  erforderlich  zur  Anhäufung  solcher  Riesenmassen,  seihst  wenn 
wir  annehmen,  dafs  ausgedehnte  Flufssystemc  dieselben  herbeiriihrten, 
imd  dafs  günstige  Meeresströmungen  den  Sand  auf  einen  verhältnifs- 
mäfsig  nur  kleinen  liaum  vertheilten! 

DiQ  Schichten  dieser  Sandsleine  besitzen  nicht  überall  mehr  die 
horizontale  Lagerung,  wie  zur  Zeit  ihrer  Elntstehung.  Vielmehr  ist 
den  Sandsleinlafehi  zwischen  dem  Erzgebirgskamm  und  dem  Elblauf 
eine  sanfte  Neigung  nach  N.  oder  NO.  eigen,  während  jenseits  des 
Stromes  völlig  horizontale  Lagerung  oder  eine  ebenso  schwache  Nei- 
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gung  nach  der  entgegesgesetsten  Richtung  heri*soht  Die  Elbe  hat 
alao  die  Tiefonlinin  einer  wenn  auch  nur  sehr  flachen  Mulde  für  ihren 
Lauf  gewählt. 

Sowohl  nach  Nordost  sni,  als  auch  nach  Süden  hin  hat  das  Elb- 
sandsteingebirge  gewaltsame  Unterbrechungen  erlitten.  Nach  der  I^u- 
sitzer  Granitlandachaft  hin  wird  es  durch  eine  mächtige  Bruchlinie 
abgeschnitlt-n,  die  von  Pülnitz  über  Dillersbach  und  Hohnslein  bis 
über  Hinterhermsdorf  hinaus  verläuft.  Langes  dieser  im  allgemeinen 
von  Nordwest  nach  Südost  verlaufenden  Linii^  ist  das  Lausitzer  Oranit- 
gebirge  gegen  den  Quadersandstein  gehoben,  ja  zum  Theil  sogar  über 
diesen  ein  Sliick  hinweggeschoben  worden.  Zugleich  wurden  hierbei 
Parlien  <lor  Juraformation  mit  omporgeprefst,  deren  Vorhandensein 
ohne  diese  l'rawäizungtui  dem  (Jeologen  y,änzliüh  verborgen  geblieben 
wäre.  Auch  die  Südgrynzo  tUiv  Siiohsisohcn  Schweiz  wird  durch  ein 
System  von  nahe  aneinander  liegenden  parallelen  Bruchlinien  gebildet, 
welche  zusamraengefafst  als  grofse  Erzgebirgische  Ilauptverwerfung 
bekannt  sind.  Diese  nordÖBtlich  streichende  Dislokation,  welche  sich 
im  Nordosten  ihres  Verlaufes  zum  Theil  auch  als  blofse  jähe  Umbiegung 
der  Schichten,  als  Flexur,  erweist,  schneidet  auch  die  Quadersandstein- 
tafeln ab,  welche  der  sanften  nordwestlichen  Abdachung  des  Erz- 
gebirges auflagern.  Erstaunt  bemerkt  der  stromaufwärts  fahrende 
Reisende,  wenn  er  die  Schäferwand  bei  Tetschen  passirt,  wie  die  Sand- 
steinschichten,  die  er  von  E^irua  her  immer  nahezu  horizontal  aa  den 
steilen  Thalwjinden  hinlaufen  sah^  plülzlieh  unter  t^O"  nach  Süden  ge- 
neigt sind,  um  bald  gänzlich  unter  den  Basaltkegeln  und  TulTIagem 
des  bähmischen  Mittelgehirgos  zu  verschwinden. 

Wir  können,  recht  wohl  begreifen,  dafs  die  Natur  mit  solchen 
Mitteln  nicht  nur  vorhandene  Schluchten  und  Thaler  erweitern  und 
vertiefen,  sondern  auch  ganz  neue  auf  noch  undurchfurchten  Hoch- 
flächen anlegen  kann.  Die  Klüfte,  als  bequeme  Angriffspunkte  für 
«las  zu  einem  Bach  sich  entwickelnde  Rinnsal,  bestimmen  denn  auch 
die  Richtung  der  letzleren  in  ganz  auffälliger  Weise,  besonders  da, 
wo  völlig  horizontale  Schichtensteiluiig  herrsohl. 

Immer  aber  wei-den  wir  bei  solcher  Thalbildung  zunächst  die 
stillschweigende  Voraussetzung  machen,  dafa  ein  Bach  —  oder  Flufs- 
system  sich  bereits  vorhandene  Höhenunterschiede  zu  Nutze  machen 
könnt«.  Wie  aber  sollen  wir  verstehen,  dafs  die  Elbe,  welche  doch 
aus  einer  tieferen  Gegend,  aus  der  nordbiihmisohen  Einsenkung  her- 
knmmtj  die  als  viel  höheres  Plateau  ihrem  Laufe  sich  entgegenstellend t» 
Sächsische  Schweiz  durchbrochen    hat?     .-Nordböhmen    ein   See"*    war 
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(las  alte  Schlag'wurt,  mit  welchem  mau  sich  lange  über  diese  Schwierigkeit 
hinwet*"  zu  belfeii  versuchte.  „Der  Abflufs  dieses  hochgespannten  Sees 
sägte  sich  immer  tiefer  sein  Bett  eiu  und  zapl'to  ihu  endlich  ab."  Die 
neuere  ForäuLuug  hat  indessen  gezeigt,  daf»  die  Sache  so  einfach 
denn  doch  nicht  hegt.  Zunachal  suchen  wir  in  Bühmen  vergeblieh 
nach  zusaramenliiingenden  Ablagerungen,  die  t^in  solcher  Süfswassersee 
unbedingt  in  grofser  Ausdehnung  hätte  zurücklassen  müssen.  Noch 
viel  weniger  genügt  uns  heute  eine  andere  Erklärung  älterer  Forscher, 
nach  welcher  die  Elbe  eine  bereits  vorhandene  lief  eingerissene  Spalte 
zum  Durchschlüpfeu  beuutzt  und  erweitert  habe.  Ilaben  wir  doch 
ileutliche  Beweise  dafüi-,  dafs  die  Elbe  früher  wirklich  in  einem  viel 
höheren  Niveau  geflossen  ist,  und  dafs  wirklich  der  Pafs,  welchen  sie 
jetzt  benutzt,  von  ihr  selbst  erst  eingesägt  wurde. 

um  diese  Beweise  selbst  zu  schauen,  verlassen  wir  oberhalb  von 
Pirna  beim  Dorfe  Pusta  das  Ufer  des  heutigen  Stromes  und  klimmen 
die  steile  Thalwand  empor.  Oben  am  llaiide  derselben  angelangt,  er- 
bUcken  wir  die  Landächail^  welulm  das  Bild  auf  Seite  185  darstellt.  Zur 
Keehlen  und  zur  Linken  des  engen  Flursthalea  erslrecken  sich  weil  aus- 
godchnto  Hochflächen,  Ebenheiten,  wie  sie  dort  üii  Volksmunde  heirsen, 
die,  besetzt  mit  zahlreichen  Dorfschaften,  sich  durchweg  als  blühendes 
Ackerland  erweisen.  Diese  Hochebenen  werden  von  einer  Anzahl  wie 
ruineuartig  aussehender  steiler  Felsen kegel  überragt,  unter  denen 
sich  besonders  die  kleine  Bergfeste  KÜnigstein  durch  ihre  weifsen,  bei 
Sonnenschein  weitliin  erglänzenden  Zinnen  bemerklich  macht.  Der 
gewaltige  411  m  hohe  Lilienstein  wird  von  unserem  Standpoukle  aus 
durch  die  näheren,  aber  weit  niedrigeren  Bärensteine  halb  verdeckt, 
währeiul  Pahststein  und  FfalTenstein  frei  aufragen.  Diese  hohen  Felsen- 
bergc,  die  sogenauntea  Steine  der  SächsLBchen  Schweiz,  stellen  sich 
elbaufwärts  auf  den  Plateaus  zu  beiilen  Thalbeiten  immer  zahlreicher 
ein,  sohaaren  sich  zu  ganzen  Gruppen  oder  treten  zu  machligercu 
Massiven  zusammen.  Allen  ist  der  tafelförmig  abgestutzte  Gipfel,  ein 
fast  oder  gänzUch  senkrechtes  oberes  Gehäuge  und  ein  steil  abge- 
btischler  Sockel  eigen.  Sie  geben  uns  einen  Begriff,  welche  ungeheuren 
Saudsteinmassen  die  Erosion  hier  zerstört  und  hlnweggeführt  hat. 
Wir  brauchen  uns  nur  die  Zwischenräume  zwischen  diesen  Tafelbergen 
wieder  ausgefüllt  zu  denken,  wie  es  ehedem  war.  Zwischen  diesen 
Felseuriesen  hindurch  auf  den  Plateaus  hucii  über  dem  heutigen  Thal- 
grund Hofs  eüistmals  die  Eibe  der  Urzeit  als  msgestätischer  Strom 
dahin.  Wahrscheinlich  hat  derselbe  sein  Bett  oft  verlegt,  wie  die 
grofse  Breite  seiner  Ablagerung   andoutel.     Ohne   diese   Strumablage- 
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i'UQgeu  warou  die  tiauidäleiahochnäohurj  ünnliuhes  lleidelaiKL  So  abei* 
ist  der  Sandstein  hier  oLen  bedeckt  mit  einer  zuiu  T'iwW  mubrer« 
Meter  mäühtigen  Decke  van  Flursscliottcni  und  Sanden,  wt-lclie  wiederum 
van  einer  fruciilbaren  Lehmschiclit  überkleidel  sind.  Unlersueht  man 
die  Gescliicbo  dieser  SehoUer,  so  findet  man,  dafs  sie  nicht  zu  unter- 
scheiden Bind  von  demjenigen  Flufsgeröll,  welches  heute  noch  der 
Strom  mit  sich  fuilwülxt,  und  welches  beim  Ausbaggern  heniulguholt 
wird.  Namentlicii  zeiclinen  sich  diese  Sciiichten  durch  einen  giofsen 
Reichthum  an  böhmischen  Basalten  und  Phouoüthen  aus.  Die  Elbe 
alao  hat  dieselben  wirklich  oben  auf  den  Hochflächen  ausge- 
bmtet  und  auch  die  fruclu  baren  Lehme  daseJbst  abgesetzt.  Diese 
allen  der  Diluviaiaeit  uag-ehurigmi  Klbsehutler  liegen  dort,  wo  sie  das 
eine  unserer  Bilder  im  Vordergrunde  auf  den  horizontalen  Sandstein- 
Bchiohten  ruhend  darstellt^  nur  50  m  über  dem  heutigen  nahen  Klb- 
spiegel.  Solclie  Reste  aller  Sirumläufe  steigen  aber  noch  weil  höher 
hinauf.  Hinter  diesen  ersten  Ebenheiten  diehi  oberhalb  Pirna  folgen 
stromaufwärts  andere  in  höherem  Niveau  mit  denselben  Schottern  und 
I-ehmen.  Die  bücbslen  Punkte,  welche  sie  erreichen,  liegen  sogar  bis 
150  m  über  dem  heutigen  Flufsspiegel. 

Aufser  in  den  eben  aufgeführten,  die  Sächsische  Schweiz  be- 
grenzenden IJauplbruuhzoneii  äufserl  sich  das  Kräftespiel  der  Lau- 
sitzer und  der  Krzgebirgisclipn  Oebirgsbildiitig  auch  in  dt-n  zahlreichen 
senkrechten  und  untereinander  fast  rechtwinkelig  sich  kreuzenden 
Klüften,  welche  den  Sandstein  duroJtsetzen  und  ihn  in  Vorbindung 
mit  den  bereits  erwähnten  Schichtenfngen  in  die  unregelmafsigen 
Würfel  zerlegen,  die  den  Namen  Quadergebirge  veranlarst  haben. 
Vertikale  Verschiebungen  sind  mit  diesen  Klüften  nicht  verknüpft. 
Dafs  sie  wirklich  in  einem  gewissen  Zusammenhang  mit  den  inner- 
halb der  Erdkruste  pressenden  inid  fieilüch  schiebenden  Kräften  stehen 
aiif  welche  man  jene  Bruchzunen  zurückführt,  beweist  ihre  grofse 
Regeln»äfsigkeit  auf  weite  Strecken  hin.  Hierbei  kehren  besonders 
häufig  die  Richtungen  WNW.  und  NNU.  wieder.  "Wie  Hettner  ver- 
muthet,  war  die  Sandsteinplatte  der  Sächsischen  Schweiz  einer  ge- 
wissen Torsion  ausgesetzt,  weil  die  Lausilzer  und  die  Erzgebirgische 
Oebirgsrichtung  hier  einander  entgegenarbeiteten.  Aus  dieser  Torsion 
erklären  sich  diese  regelmäfsigen  Systeme  von  senkrechten  Sprüngen 
in  der  spröden  Sandsteintafel. 

In  dem  geschilderten  Aufbau  unseres  Berglandes  aind  zwar 
schon  alle  seine  Oberflächenformen  im  Voraus  angelegt  gewesen, 
ihre   eigentliehe  Herausbildung  jedoch   mufsle  erst  das  Wasser  über- 
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nehmen,  ohne  dessen  Thäligkeit  dies  Gebirge  ein  eintöniges  und 
wüstes  Hochplateau  hätte  bleiben  mijssen.  Erst  nach  ihrer  theil- 
weisen  Zerstörung  wurdia  die  Landschaft  das,  was  sie  heute  ist;  die 
Reize  dieses  mächtigen  Gebäudes  thaten  sich  erst  auf«  als  es  eine 
Ruine  gewonlen  war.  Belauschen  wir  das  Wasser  zunächst  bei 
seiner  Arbeit  im  kleinen,  ehe  wir  an  das  Hauptproblem  treten,  den 
Durchbriich  des  gewaltigen  Stromes,  dem  alle  die  Rinnsale,  Bäche 
und  Fiüfschen  zueilen,  nachdem  sie  dies  Werk  ein  jedes  in  seiner 
Weise  vollbracht  haben. 

Der  Quadersandstein  ist  ein  wenig  widerstandsfähiges  Gebilde 
wie  wir  das  leider  da  zur  Genüge  sehen  können,  wo  Menschenhand 
dies  Gestein  in  Krmangelung  von  besserem  Material  zu  Bauzwecken 
verwandt  hat.  Leicht  zwar  vermag  der  Meifsel  des  Künstlers  ihm 
die  gewünschten  Formeu  zu  geben,  aber  eben  so  leicht  zerstört  das 
aufTalleude  Regenwasser  die  feineren  Skulpturen  schon  wieder  nach 
wenig  Ja]irhundt*rtL*tu  Es  wäscht  das  kiilkig-lhnnige  Bindemittel 
heraus,  t!ringt  zwischen  ilie  jetzt  nur  locker  sich  berührenden  Quarz- 
kornchen  ein  und  läfst  sie  beim  Gefrieren  zur  Winterszeit  auseinander 
bröckeln.  Ein  Blick  auf  die  Ornamentik  so  vieler  älterer  Baudenk- 
mäler in  Dresden  zeigt  uns  den  verderblichen  Erfolg  dieses  Vorganges. 
Dasselbe  geschieht  draufsen  auf  felsiger  Bergeshöhe  in  noch  viel  ver- 
stärkterem Mafse.  Selbst  der  Sturm  hilft  hier  mit  dea  Fels  zer- 
krümeln, indem  er  Sand  gegen  seine  Oberfläche  peitscht.  Dann 
kommen  Tausende  winziger  Pflänzchen,  Algen,  Flechten  und  Moose, 
und  setzen  sicli  auf  den  rauhen  Gesteiuswänden  fest.  Ein  jedes  ein- 
zelne ihrer  haarfeinen  Würzelchen  lockert,  wenn  es  einmal  einge- 
drungen ist,  ein  Sauilkürnohen  nach  dem  anderen.  Besonders  kräflig 
setzt  liiü  Verwitterung  an  den  senkrechten  Klüften  und  an  den  hori- 
zontalen Fugen  ein.  So  runden  sieh  schnell  die  Koken  und  Kanten 
der  Quader.  Eine  Schicht  ist  weicher  und  wird  besonders  schnell 
zernagt.  Ein  Ueberhang  ent.steht  an  der  Felswand.  Die  flache 
Ilühlung  unter  demselben  erreicht  eine  quer  durchsetzende  senkrechte 
Kluft,  durch  welche  Sickerwasser  austreten  und  von  innen  her  mit 
zerstören  helfen.  Eine  letzte  Kraftleistung  geschieht,  indem  dies  die 
Kkift  durchrieselnde  Wasser  beim  Gefrieren  sich  ausdehnt,  und  beim 
nächsten  Thauwetter  löst  ein  Felsblock  sich  ab,  um  polternd  zu  Thale 
zu  rollen.  Unter  diesen  stetigen  Angriffen  schreitet  eine  Felswand 
immer  weiter  zurück.  Ein  unten  vorbeifliessender  Bach  nimmt  ge- 
schäftig den  feinen  Sand  mit  hinweg,  der  sich  immer  von  neuem  au 
ihrem  Fufse  anliäuft^   imd  rollt,   nach  grofseu  Hegengüssen  zu  einem 
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reifsenden  Strome  geworden,  dann  selbst  den  gröberen  Schutt  und 
grofse  Blüoke  mit  sich  tlialub.  Zugleich  sagt  sich  das  rasch  flierseade 
Wasser  dieses  Baches  immer  tieftr  in  sein  Bett  ein,  orhÜlt  so  das 
hohe  Gefälle  der  seitHchen  kleinen  ZufliisBo  und  zieht  immer  neue 
Gesteinsmassen  in  den  Bereich  ihror  Zerstörung.  Das  Titelbild  dieses 
Heftes,  welches  eine  Scenerie  aus  dem  Tttewalder  Grunde  darstellt, 
bringt  vortrefflich  alle  die  Formen  zur  Anschauung,  unter  denen  sich 
die  geschilderten  Vorgänge  vollziehen.  Es  fehlen  auch  nicht  die 
schlanken  Säulen,  in  welche  sich  eine  Felswand  dort  aufzulösen 
pflegt,  wo  das  Wasser  senkrechte  Klüfte  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  erweitern  kann.  Oft  sieht  man  eiue  Thalwand  von  ganzen 
Gruppen  solcher  natürlicher  Säulen  umsäumt. 

Um  diese  Verhältnisse  zn  erklären,  genügt  uns  auch  die  geist- 
reiche Hypotlieso  Löwls  nicht,  die  für  andere  Durchbruchsthäler 
gewifs  am  Platze  sein  mag.  Er  nahm  an,  dafs  die  Sächsische  Schweiz 
ursprünglich  ihr  eigenes  Flufssystem  besafs,  dessen  Hauptsirom,  die 
alte  Kamnitz-Etbe,  nach  Nordwest  zu  das  Bergland  entwässerte.  Zu 
gleicher  Zeit  rann  ein  kleineres  Flüfschen  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  bei  Tetschen  den  Steilabt'all  hinab  und  schnitt  sein  Bett 
immer  tiefer  in  den  weichen  Sandstein  ein,  so  tief,  dafs  endlich  die 
trennende  Sandsteinschwelle  zwischen  ihm  \n\d  jenem  grofsen  Flufs- 
system  der  alten  Karanitz-Elbf  durchsägt  wurde.  Alsdann  seien  auf 
diesem  immer  weiter  vertieften  V'erbindungskanal  die  Zuflüsse  der 
nordhöhmiBchen  Einsenkung  der  Elbe  zugefülirt  und  ihr  tributär  ge- 
macht worden. 

Diese  Hypothese  würde  die  ausgedehnten  viele  Kilometer  breiten 
Ablagerungen  von  alten  Elbschottern  mit  massenhaftem  böhmischen 
Material  nicht  erklären  können,  welche  die  Ebenheilen  der  Sächsischen 
Schweiz  bedecken.  Denn  die  Schotler  der  alten  Kamnitz-Elbe  können 
nicht  aus  solchem,  aus  dem  Liuersten  Bölimens  zum  Theil  ganz 
sicher  herleitbareu  Mateiiale  bestanden  haben.  Das  sind  wirkliche 
Elbsohotter,  wie  sie  der  Flufs  noch   heule  herbei  bringt. 

Vielmehr  sprechen  die  Verhältnisse  für  die  zuei*st  von  Tietze 
ausgeführte  Ansicht,  nach  welcher  das  Gebiet  der  Sächsischen  Schweiz 
erst  später  sich  gehoben  habe,  als  jene  jetzt  hochgelegenen  Schotter  be- 
reits gebildet  waren.  Das  Einschneiden  des  seit  uralter  Zeit  schon  dem 
Lauf  durch  unser  Borglaud  folgenden  Eibsystems  hat  mit  dieser 
Hebung  gleichen  Schritt  gehalten.  Das  eigentliche  Eibthal  im  engeren 
ßinne  ist  sehr  jungen  Alters.  Noch  zur  Zeit,  als  das  nordische 
Binnlandeis  seinen  Rand  bis   südlich   von   Pirna  vorschob,    flofs  die 
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Hlbe  auf  den  I^lochplateaus  oberhalb  dieser  Stadt  Wir  finden  dort 
die  vom  Eise  herbeig^eführten  nordischen  Feuersteine  innig  Yermisoht 
mit  böhmischen  Basalten  und  Phonolithen,  und  in  den  Lehmen  aiDd 
wiederholt  Reste  diluvialer  Saugethiere,  wie  des  Mammuth  und  woll- 
haarigen Rhinozeros  aufgedeckt  worden,  als  man  beim  SteinbruohB- 
betrieb  am  Thalrand  diese  den  Abraum  bildenden  Diluvialschiobten 
entfernte. 

So  arbeiten  sich  auch  in  der  Sächsischen  Schweie,  wie  überall 
auf  den  Gebirgen  der  Erde,  zwei  feindliche  Mächte  entgegen :  die  ge- 
heimnifsvoUen  Gewalten  der  Unterwelt,  welche  die  Erdkruste  in  Falten 
legen  oder  mächtige  Abschnitte  derselben  gegeneinander  verschieben» 
heben  oder  senken,  und  das  offen  vor  unseren  Augen  wirkende 
Wasser.  Ihr  seit  Jahrtausenden  fortgeführter  und  noch  lange  nicht 
ausgefochtener  Wettstreit  hat  uns  eine  der  herrlichsten  Landschaften 
geschaflTen. 


<iiV: 


^^iOQ^ 


Die  Beruhigung  der  Wellen  durch  OeL 

Es  isl  eine  aufl'allendü  Erscheinung,  dafs  die  beruhig-ende  Wirkung, 
welche  das  Oel  auf  die  Bewegung  der  Wellen  ausübt,  obwohl  schon 
im  Alterthume  bekannt,  dennoch  erst  seit  wenigen  Jahren  in  der  Sohiff- 
fahrt  eine  praktische  Verwendung  gefunden  hat.  Das  Mifstrauen,  um 
nicht  zu  sagen  der  Spott,  mit  welchem  selbst  heutzutage  noch  dioae 
Eigenschaft  des  Oels  mitunter  behandelt  wird,  läfst  sich  wohl  nur 
dadurch  erklären,  dafs  es  dem  menschhohen  Verstände  zunächst  im- 
mijghch  erscheint,  mit  so  geringen  Mitteln  so  gewaltigen  Naturkräften, 
wie  die  Meereswogen  sie  darstellen,  erfolgreich  entgegenzutreten.  Und 
doch  ist  es  eine  durch  viele  Erfahrungen  sicher  verbürgte  Tliatsache, 
deren  KenntniTs  und  richtige  Benutzung  bereits  seit  den  wenigen 
Jahren  ihrer  Anwendung  in  zahlriMchfii  Fällen  Schiffe  und  Seeleute 
aus  der  grÖfsten  Gefahr  errettet  bat. 

Bereits  Aristoteles,  Plutarch  und  Plinius  kannten  diese 
Eigenschaft  des  Oels,  Franklin  und  nach  ihm  besonders  die  Gebrüder 
Weber  haben  die  einschlagenden  Fragen  wissenschaftlich  behandelt, 
aber  erst  in  diesem  Jahrzehnt  ist  man  in  weiteren  Kreisen  der  Sache 
näher  getreten,  und  ist  ihr  auch  von  Seiten  der  Behörden  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  worden.  Zumal  die  britische  Admiralität  und  das 
Hydrographische  Amt  zu  Washington  haben  sich  bemüht,  unter  den 
Seeleulen  für  die  Verbreitung  des  Verfahrens  zu  wirken,  und  Letzteres 
hat  zu  Berichten  über  die  Erfolge  desselben  aufgefordert,  die  es  dann 
veröffentlicht.  Eine  ausführliche  ZueammenattUlung  aller  näheren  De- 
tails enthält  eine  vom  Nautischen  Verein  zu  Hamburg  preisgekrönte 
Schrift  von  Rottok,  der  wir  das  Folgende  entnehmen. 

Die  Versuche,  welche  Franklin  imd  die  Gebrüder  Weber  an- 
stellton, fühi'ten  zu  Ergebnissen,  welche  die  Letzleren  in  folgende  Sätze 
zusammenfafsten : 
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1.  Das  Oel,  wenn  es  auch  nur  in  geringer  Menge  mit  Wasser 
in  Berührung  kommt,  zeigl  die  Erscheinung,  sich  mit  einer  bewuadems- 
werthen  Gewalt  und  Geschwindigkeit  über  eine  grofse  Strecke  des- 
selben in  Gestalt  eines  durchsichtigen,  höchst  dünnen  Oelhäutchens 
auszubreiten. 

2.  Innerhalb  dieser  Strecke  verschwinden  die  kleinsten  Wellen, 
die  die  Oberfläche  des  "Wassers  und  der  gröfseren  Wellen  kraus  und 
uneben  machen,  und  die  Oberfläche  des  Wassers  wird  daher  spiegelnd. 

3.  Die  gröfseren  Welleü  setzen  zwar  ihren  Lauf  durch  diese 
Strecke  hinduroh  fort,  werden  dabei  aber  selbst  niedriger,  und  zwar 
in  dem  Grade  mehr,  als  die  geölte  Strecke,  durch  die  sie  ziehen, 
grötser  ist. 

Um  diese  Erscheinungen  zu  erklären,  mufs  man  berücksichtigen, 
wie  die  Wellen  entstehen.  Der  Wind,  welcher  über  das  Wasser  fahrt, 
stört  die  ruhige  Niveaufläche  und  erzeugt  durch  seine  Stöfse  die 
osciliirende  Wellenbewegung,  welche  fortschreitend  sich  weiter  aus- 
breitet. Durch  die  andauernd  wiederholten  Stöfse  steigert  sich  die 
Höhe  der  Wellen  allmälüichf  bis  diese  schliefslich  jene  enormen  Di- 
menBionen  erreichen,  die  während  der  Stürme  auf  hoher  See  an- 
getroffen werden. 

Indem  nun  deV  Wind  über  die  Wellenberge  hinfortgleitet,  erzeugt 
er  durch  Reibung  kleine  Unebenheiten  auf  denselben,  in  welchen  der 
Wind  wiederum  neue  Angriffspunkte  findet,  um  die  anfangs  vollständig 
regelmäfgige  Wellenbewegung  zu  zerstören  und  die  einzelnen  Wellen 
zu  zerreifsen.  Je  länger  dies  andauert,  um  so  zernssener  wird  natur- 
gemäfs  die  Oberfläche,  um  so  leichter  kann  der  Wind  einsetzen,  und 
um  so  wilder  tobt  die  See.  Am  stärksten  tritt  diese  Erscheinung  natür- 
lich auf  der  dem  Winde  zugekehrten  Seile  des  Wellenberges  zu  Tage. 
„Zu  Schaum  gepeitscht  werden  hier  die  einzelnen  Theilchen  der  Ober- 
fläche auf  die  Spitze  des  Wellenberges  empcirgetrieben,  hier  jenen 
sprühenden  Gischt,  den  Wellenkamra,  bildend  und  unter  der  Wucht  des 
Windes  weitergelneben  an  der  geschützten  Leeseite  des  Wellenberges 
zusammen-  und  mit  grofser  Gewalt  steil  in  das  Thal  hinabstürzend. 
Diese  brechenden  und  schäumenden  Wellenkämme  sind  es,  welche  dem 
Schiffe  so  venierbeubringend  sind,  indem  sie  erbarniungsloa  über  das- 
selbe herfallen  und  alles  zertrümmern,  was  ihnen  in  den  Weg  kommt** 
Lafst  der  Wind  endlich  naoli,  so  verschwinden  zuerst  die  eigentlichen 
Brechseen  mit  ihren  weifaen,  schäunienden  Köpfen,  und  es  bleibt  nur 
noch  die,  wenn  auch  mitunter  sehr  hohe,  so  doch  ganz  regelmäfsi^ 
verlaufende,  ruhige  Schwankung  der  Meeresoberfläche,  die  sogenannte 
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Dünung,  welche  fiir  die  Sohiffe  vollständig  ungefährlich  ist,  und  höch- 
Btens  auf  den  der  Seefahrt  ungewohnten  Reisenden  wegen  des  starken 
Auf-  und  Niederschaukeins  des  Fahrzeuges  unhebsame  Wirkungen 
ausübt. 

Breitet  sich  nun  eine  Oelschicht  auf  den  Wellen  aus,  so  findet 
der  Wind  eine  glatte  Fläche,  über  die  er  ohne  Reibung  hingleitet,  und 
welche  vermöge  der  gröfseren  Zähigkeit  und  Cohäsion  des  Oels  dem 
so  gefährlichen  Zerreifsen  der  Wellen  erheblichen  W^ideratand  entgegen- 
setzt Die  Wellenbewegung  selbst  wird  natürlich  durch  das  Oel  nicht 
beseitigt,  wohl  aber  wird  das  Eindringen  des  Windes  in  die  Wellen 
und  damit  das  Ucberschlagen  derselben  verhindert,  und  die  Brecbseen 
auf  diese  Weise  in  eine  slarke  Dünung  verwandelt.  Je  zäher  das  Oel 
ist,  um  80  schwerer  wird  die  Schicht  zerreifsen,  um  BO  gröfser  also 
auch  die  beruhigende  Wirkung  sein,  die  sie  ausübt.  Andrerseits  darf 
aber  auch  die  Zähigkeit  nicht  zu  grofs  sein,  da  das  Oel  genügend  fiüfsig 
sein  mufs,  um  sich  mit  hinreichender  Geschwindigkeit  ausbreiten  zu 
können.  Einen  Einflufs  auf  die  Wahl  des  Oels  wird  demnach  auch  die 
Temperatur  ausüben,  bei  welcher  es  verwendet  werden  soll.  Kokos- 
nufsöl  z.B.  kann  in  heifsen  Gegenden  sehr  gute  Dienste  leisten,  während 
'BB  in  der  Kälte  dick  wird  und  nicht  zu  gebrauchen  ist.  Am  günstigsten 
lauten  alle  Berichte  über  Fischöl  jeder  Art.  Gereinigtes  Petroleum 
erzielte  gar  keinen  Erfolg,  während  es  in  rohem,  dickerem  Zustande 
mii  Vorlheil  verwendet  worden  ist.  Fast  alle  animalischen  und  vegeta- 
bilischen Oele  erwiesen  sich  als  geeignet,  mineraÜsche  dagegen  als 
weniger  wirksam. 

Von  grofser  Bedeutung  für  die  praktische  Verwendbarkeit  des 
Oels  ist  die  Eigenschaft  desselben,  sich  schnell  und  in  sehr  dünner 
Schicht  auszubreiten.  Hierdurch  wird  es  ermöglicht,  durch  verhältnifs- 
mäfsig  aufserordentlich  geringe  Quantitäten  groTse  Wirkungen  zu  er- 
zielen. Die  Menge  dos  Oolverbrauchs  ist  natürlich  je  nach  den  Um- 
ßtänden  eine  sehr  verschiedene;  sie  schwankt  nach  den  Berichten 
zwischen  V2  und  9  Liter  pro  Stunde.  Wesentlich  beeinflufst  wird  sie 
auch  durch  die  Art  und  Weise,  wie  der  Ausflufs  des  Oels  geregelt  wird. 
Häufig  werden  hierzu  die  Klosetröhren  benutzt»  indem  man  dieselben, 
um  ein  zu  schnelles  Auslaufen  zu  verhindern,  mit  Werg  oder  Twist 
anfüllt,  durch  welches  das  Oel  langsam  hindurchsickert.  Besser  ist  es, 
Segelluchsäcke  über  Bord  zu  hängen,  welche  in  derselben  Weise  ge- 
füllt und  je  nach  dor  Dichte  dos  Stoffes  mit  mehr  oder  weniger  Löchern 
versehen  sind.  Noch  günstiger  sind  Säcke  von  loserem  Gewebe,  bei 
denen  das  Oel  aus  allen  Poren  austreten  kann.     Diese  Säcke  müssea 
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möglichst  so  angebracht  werden,  dafs  sie  nicht  im  Wasser  nachschleppen, 
sondern  etwas  über  der  Oberfläche  hängen,  damit  jeder  austretende 
Tropfen  sofort  vom  Winde  und  von  den  Wellen  erfafst  und  zerstäubt 
werden  kann,  und  so  mög-lichst  fein  vertheill  wird.  Der  Ort  der  An- 
bringung für  die  Säcke  richtet  eich  natürhch  nach  der  jedesmaligen 
Lage  des  Schiffes,  ob  es  mit  dem  W^inde  oder  gegen  denselben  fahrt, 
ob  es  vor  Anker  liegt  u.  s.  w. 

Die  bisherige  Betrachtung  gilt  nur  für  den  Fall,  dafa  tiefes 
Wasser  vorhanden  ist,  in  welchem  sich  die  vom  Winde  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  erzeugten  Wellen  frei  entwickeln  können.  Anders 
liegt  der  Fall,  wenn  nicht  Wind,  sondern  Brandung  die  Veranlassung 
zum  Brechen  der  Wellen  bildet.  Wo  Klippen  oder  ähnliche  Hindernisse 
sich  den  Wogen  in  den  Weg  stellen,  ist  es  ohne  weiteres  einleuchtend, 
dafs  das  Ool  keine  Wirkung  ausüben  kann.  Etwas  günstiger  ist  ee,  wenn 
Untiefen  oder  flacher  Strand  die  Ursachen  der  Brandung  sind.  Zwar 
kann  auch  hier  das  durch  Auflaufen  der  Wellen  auf  dem  seichten 
Grunde  hervorgerufene  Uebersch lagen  der  Wellen  durch  Gel  nicht 
verhindert  werden,  aber  es  wird  immerhin  die  Brandung  etwas  ge- 
mildert werden,  indem  die  Höhe  der  Wellen  durch  das  Oel  bereits 
vor  dem  Erreichen  der  Untiefe  verringert,  und  auch  ihre  Oberfläche 
gegen  das  Zerreifsen  wideratandsfähiger  gemacht  wird.  Einige  Berichte 
melden  auch  von  günstigen  Erfolgen,  die  nnter  solchen  Umständen 
erzielt  worden  sind;  eine  so  überraschende  W^irkung  aber,  wie  auf 
h()her  See  in  tiefem  Wass4'r  darf  hier  nie  erwartet  werden. 

Es  sei  zum  Schiusa  gestattet,  aus  der  grofsen  Zahl  der  vom  hy- 
drographischen Amt  zu  Washington  veröffentlichten  Berichte  über  die 
Verwendung  des  Oels  einige  hier  wiederzugeben,  da  dieselben.  Erlebtes 
schildernd,  die  Wirkung  des  Oels  überzeugender  darthun  werden,  als 
die  vorhergehenden  allgemeinen  Betrachtungen. 

1.  „Kapt.  Murrel  vom  englischen  Dampfer  „Surrej''**  berichtet, 
dafs  er  auf  der  Reise  von  Baltimore  nach  London  im  März  1886 
schwere  Stürme  aus  WNW^  hatte,  von  hoher  durcheinander  laufender 
See  begleitet,  welche  die  Decke  unter  Wasser  setzten  und  grosses 
Unheil  anrichteten.  Er  iüllto  die  Klosets  mit  Werg  und  Twist  und 
gofs  Maschinenöl  hinein»  bis  der  Twist  vollständig  "damit  gesättigt  war 
und  das  Oel  aümählich  heruntertropfen  liefs.  Die  Wirkung  war 
wunderbar,  keine  See  kam  mehr  an  Bord.  Sowie  in  der  Nacht  das 
Oel  verbraucht  war,  kam  fast  augenblicklich  eine  schwere  See  auf 
Deck,  welche  den  Mann  vom  Steuer  rifs  und  anderen  Schaden  an- 
richtete.  Die  Klosets  wurden  hierauf  nochmals  mit  Oel  gefüllt,  worauf 
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alles  glatt  ging;  das  Schiff  lief  18  Stunden  lang,  ohne  Wasser  über- 
zunehmen." 

2.  „An  Bord  des  Schiffes  viSlivemore"  brach  auf  der  Reise  von 
Shieldfl  nach  Bombay  800  Seemeilen  von  den  Seychellen  Feuer  aus,  so- 
dal's  dasselbe  verlassen  werden  musste.  Die  Leute  begaben  sich  in 
die  Boote,  um  nach  den  Seychellen  zu  flüchten.  Am  dritten  Tage 
nach  Verlasseil  des  Schiffes  erhob  sich  eiiie  Cykloue,  und  Niemand 
hielt  es  einen  Aug-enblick  für  möglich,  dafs  die  Boote  derselben  Stand 
hallen  würden.  Der  Kapitän  war  vor  dem  Verlassen  dos  Schiffes  so 
vorsichtig  gewesen,  die  Boote  mit  Oel  versehen  zu  lassen,  um  es  in 
Fällen,  wie  der  vorliegende,  zu  gebrauchen.  Jedes  Boot  warf  einen 
aus  zusammengelaschten  Spieron  und  Riemen  besiehenden  Treibanker 
aus  und  gebrauchte  in  folgender  Weise  Oel.  Ein  langer  Strumpf  wurde 
mit  in  Paraffin  getränktem  Werg  gefüllt  und  über  den  Bug  des  Bootes 
gehängt.  Vorher  war  das  Boot  verschiedene  Male  fast  ganz  voll  Wasser 
geschlagen,  sodafs  die  Insassen  für  ihr  Lehen  fürchten  rnussten,  nach 
dem  Gebrauch  des  Oels  kam  dergleichen  nicht  mehr  vor.  Rings  um 
das  Boot  bildete  sich  eine  vollständig  glatte  Oeldecke,  und  das  Boot 
ritt  leicht  und  in  völliger  Sicherheit  auf  der  Dünung,  welche  an  Stelle 
der  früheren  Brechseen  trat.  Die  Wirkung  war  derartig»  dafs  wenig 
oder  gar  kein  Wasser  mehr  überkam,  und  die  Bootsinsassen  sich  so- 
gar hinlegen  und  schlafen  konnten,  und  alles  dies  trotzdem  das  Boot 
sehr  tief  beladen  war.  Ohne  die  V^orsioht  des  Kapitains  würde  die 
ganze  Besatzung  und  die  Passagiere  ohne  Zweifel  ums  Leben  ge- 
kommen sein."  P.  K* 
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Allgemeine  Uebersirht  der  beachteiifiwcrtben  llinimelsersebelnangen  im 

Jabre  1890. 

Die  folgende  ZusAmmenstcUung  soll  wio  die  vorjübrige  (JanuarhofI  S.  *J48) 
bauptsächlich  don  Zweck  verfolgon,  den  Freunden  der  Astronomie  namentlich 
bezüglich  jener  HuumoUerscheinungren  einen  Hinweis  zu  tiefem,  deren  Be- 
obachlunjf  und  Verfol(fiing  durch  Interesfienten  möglich  ist  und  Nulxen  für 
die  WiBBenfichaft  haben  kann. 

1.  Die  PI  aneten. 
Merkur  ist  Anfang  doa  Jahres  noch  am  Ahcndhimmel.  desK^Pichrn  im 
Mai,  August  und  September,  und  gegen  JahrpsschluCs  am  Aboniihorizontc  uuf- 
zusiichenf  im  Juli,  Oktober  und  November  ist  er  am  Morgenbimmel  beobacht- 
bar. Das  Maximum  seines  Glanzes  tritt  ein  in  der  Mitte  der  Monate  JanuAr. 
April,  Juli  und  Oktober,  die  Minima  der  Helligkeit  fallen  31.  Januar,  31.  Mai 
and  Ende  September. 

Venua  ist  Anfiuig  des  Jahres  noch  gans  kurze  Zeit  am  Morgenhimmel 
zu  sehen  und  geht  schon  um  l^  Uhr  Nachmittag  unter.  Im  Frühjahr  steht  der 
Planet  der  Beobachtung  günstig  um  Abeudhimmel  luid  verbleibt  Abendstem 
bis  Oktober.  Anfang  Dezember  ist  Venus  zu  nahe  der  Sonne.  Die  Helligkeit 
bleibt  im  ersten  Vierteljahre  die  gleiche  und  nimmt  erst  in  den  Sommermonaten 
zu;  nach  dem  Helligkeitsmaximum  am  il.  Oktober  nimmt  der  Olanx  rasch 
ab  und  erreicht  Endo  des  Jahres  wieder  ein  Maxiraum;  um  diese  Zeit  wird 
VoDua  wieder  am  Morgenhimmel  schön  sichtbar  sein.  Die  Oröfse  der  Sichel- 
gestalt des  Planeten  (den  Durchmesser  der  ganz  erleuchteten  Scheibe  =  1  g»- 
•elzt)  ist: 

1.  Januar    0.98  I.  Juli  0.A1 

1.  Februar  1.00  1.  August        0.72 

1.  März       1.00  1.  Öeptombor  0.5t> 

1.  AprU       0.98  I.  Oktober       0.44 

1.  Mai  0.95  I.  November   0.23 

1.  Juni        0.89  l.  Dezeml»er    O.ih» 

Mars  kommt  am  27.  Mai  in  Opposition,  doch  wird  dieao  nicht  zu  d«o 
besonders  günstigen  gehören,  da  der  Planet  den  gröf^len  Theil  des  Jahres  Über 
eine  südliche  Stellung  hat.  Bequem  beobachtbar  wird  Mars  entt  im  April,  wo 
er  Tor  Mittemacht  aufgeht  und  zwischen  don  Füfaen  des  «Ophiuchus**  steht 
Im  Mai  und  Juni  bleibt  er  (im  .Skorpion-)  den  grtif(*t(*n  Theil  der  Nacht  am 
Himmel;  zur  Zeit  der  Opposition  ist  er  leicht  in  der  Nähe  des  holten  Sterne« 
„AuiAros"  (IV,  Qrad  westlich  und  .*)  Grad  nönllich  de^Aolhen)  aufzufinden.  In 
den  Herbstmonaten  ist  Mara  noch  bis  9  Uhr  Abends  im  .Schützen*  zu  suhen. 
Jupiter  steht  im  Jahre  1S90  zumeist  im  Stornbild  des  .Steinbock",  ist 
erst  im  Frühjahr  in  den  Morgenstunden  aufUndürh  und  gctht  mn  Mai  an  vor 
Mitternacht  auf.  Um  die  Zeit  seiner  Opposition  (30.  Juli)  steht  er  von  K  Uhr 
Abends  bis  4  Uhr  Morgens  am  Himmel.  In  den  Horbstmonaten  geht  er  in  den 
ersten  Naohmiltagnstunden  suf  und  bleibt  noch  bis  etwa  9  Uhr  Abends  atehl- 
bar.  AuflMr  an  die  Verfolgung  des  .rothen*  und  des  .wuibea*-  Jupiterflecka 
möchten  wir  die  Besizer  starker  Fernrohre  noch  an  Aufmerksamkeit  bezüglich 
des  Auftretens  schwarzer  Fleckengruppen  (wie  solche  1884  von  Weineck, 
de  Ball  und^Kngelhardt  geaehen  worden  sind)  erinnern. 

Saturn  geht  mit  Jahresanfang  um  halb  10  Uhr  Abends  auf  und  Ist  bto 
in  den  AprU  hinein  am  Nachthimmel  im  .grofaen  Löwen"  aufRndlich.  In  den 
Sommermonaten  gebt  er  allmählich  früher  unter,  im  Mai  um  ä  Uhr  Morgens^  im 
August   schon    gegen   8  Uhr  Abends.     Im   Herbstr   iat  er  nur   io    den   erslm 


MorgeuBtunden  beobachtUuiv  im  Dezember  nach  Mitteraatiht;   seia  Untergang 
erfolgt  dann  im  TageBlit'hte. 

Die  Oeffnung  des  Ringsyatems  dea  Saturn  nimmt  im  laufenden  Jahre 
abermals  um  Beträchtliches  ab  und  wir  sehen  am  Jahresende  nur  wenig  mehr 
von  der  südlichen  Fläche  des  Kiuges. 

Uranus  hält  sich  doö  ganze  Jahr  im  Sternbild  der  „Jungfrau"  auf  und 
zwar  immer  nordöstlich  dos  sehr  hollou  Sterns  „Spicu".  Er  ist  am  bequemsten 
von  März  bis  Juni  beobachtbar^  in  welchen  Monaten  er  die  ganze  Nacht  um 
Uiuimel  bleibt;  später  geht  er  zeitiger  unter  und  ist  im  NoTember  und  De- 
zember in  den  ersten  Morgenstunden  aufzusuchen. 

Neptun  steht  im  ,Stier",  nordwestlich  des  glänzenden  Sternes  ^Alde- 
baran". 

a.  Der  Mond. 

Wir  heben  wiederum  hervor,  dafs  der  Mond  dos  goeignotate  Objekt  filr 
astronomische  Amateure  ist  und  es  sehr  erwünscht  wäre,  wenn  der  topo- 
graphischen Erforschung  der  Mondoberüäche  sich  möglichst  viele  KrÜfU»  der 
Liebhaborkreiso  zuwenden  wollten.  Neben  den  in  der  vorjährigen  Himmels- 
überaichl  erwätinten,  des  Detailstudiums  werthen  Mondgegenden  ist  diesmal 
namentlich  «Plinius"  zu  nennen,  wegen  der  eigenthümlichea  auf  VeranderunKen 
deutenden  Wahrnohrnungt'u,  welche  an  diesem  GebUde  von  Prof.  Thur^v  im 
September  1889  gemacht  worden  sind. 

3.  Finsternisse, 

a.  Ringförmige  Sonnenfinstornifs  am  17.  Juni,  Diasalbe  wird 
von  ganz  besonderer  Auffälligkeit  im  südlichen  Algerien,  Tripolis,  an  der  Süd- 
spitze  Tou  Uriecheuland  und  auf  Kreta,  im  südlichen  Theüe  Kleina^;ien8  sein, 
ferner  in  Kurdistan,  Nordpersien  und  Südchina.  In  Berlin  wird  di(^  Mitte  der 
Finalernifs  um  etwa  '/a  1 1  ^Thr  Vormittags  im  Betragö  von  ö .  I  Zoll  sichtbar  sein. 

b.  Partiolle  Moudfinsternifs  am  26.  November.  Diese  Finslernifs 
ist  in  Süd-  und  Ostosicu,  Australien  und  auf  dem  grofsen  Ocean  sichtbar.  Die 
OrÖfse  der  Verfinsterung  ist  sehr  gering,  sie  beträgt  kaum  Vi©  Zoll. 

c.  Ringförmig-totale  Sonncufinaternifh  am  1*2.  Dezember.  Die- 
selbe ist  hauptsächlich  im  südlicheu  Ets^meere,  auf  den  Aucklandsimteln  und 
Neuseeland,  parUell  in  Süd-Ncuhollaad  sichtbar. 

•I.  Kometen. 
Von  den  periodisch  wiederkehrenden  Kometen  wird  für  den  Anfang  des 
Jahres  lb9Ü  der  Brorsensche  erwartet  Dei-selbo  sollte  auf  seiner  5 .  4G  Jahre 
umfassenden  Bahn  zuletzt  im  September  1884  die  Sonnennähe  passiren,  ist 
aber  damals  nicht  aufgefunden  worden,  lu  der  Mitlo  des  Jahres  1890  dürfte 
der  D' ArreslscliB  Komet  (ij.ßy  Jahre  LTmUufszeit).  der  seit  1877  nicht  wieder 
gesehen  worden  ist,  wieder  zur  Erde  zurückkehren.  Sehr  fraglich  ist,  ob  zwei  in 
den  Jahren  18R1  und  18H4  entdeckte  periodische  Kometen  von  8.8  und  5 .  f) 
Jahren  Umlaufszeit  im  Jahre  1^110  wieder  gesehen  werden  können;  noiuenllich 
der  zweite  dieser  Kometen  wird  der  Sonne  sehr  nahe  stehen.  —  Im  Dezember- 
heftp  des  I.  Jahrgangf^a  der  vorliegenden  Zeitschrift  (S.  185)  haben  wir  den  T^^auf 
des  am  2.  September  1888  von  Barnard  entdeckten  Kometen  angegeben  und  auf 
die  lange  Dauer  der  Sichtbarkeit  dieses  Uestii^ues  aufmerksam  gemacht.  Die  Be- 
obachtungen der  letzten  Monate  lassen  nnn  hoffon,  dafs  der  Komet  weit  länger 
als  man  vorausgesetzt  hat  und  zwar  auch  noch  im  nächsten  Jahro  1890  u  z. 
vom  Frühjahre  ab  zwar  schwach,  aber  grofsen  F©rurohi*en  vielleicht  noch  zu- 
gänglich, sichtbar  bleiben  wird.  Ein  seltenes  und  bemerkenswerthes  Vor- 
kommnifs  bei  den  kurzen  Sichtbarkoitsperioden,  mit  denen  die  Haaralerno  sich 
uns  zu  zeigen  pÜegen! 
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5.  Voränderliche  Sterne. 
Auf  diesem,   der  Milw'irk.uiig   von  Freuuden  der  Sternkunde  leicht  zu- 
gänglicheD  Gebiete,  hoben  wir  eine  Anzahl  ala  veränderlich   erkannter  Sterne 
hervor,   deren  dauernde   Beobachtung  aus  mehrfachen  Gründen  gegenwärtig 
besonders  wichtig  erscheint: 

a.  von  den  Sternen  vom  Algoltypua  die  folgenden  neueren: 
Rectascens.  Declin.^) 


R 

CaniB  maj.      1^ 

Um 
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—  ifio 

ll'l 

(Sawyer    1887) 

U 

Ophiuchi       17 

10 

57 
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20.2 
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Y 
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47 

40 
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14.6 

(Chandler  1887) 
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1  den  Sternen  kurzer  Periode 

; 
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Y 
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43 
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58 

20 
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21 

31 

51 
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(Betreff  der  beobachte iiflwertheaUjn  Doppelstenie 
weisen   wir   auf  die  vorjährige    „Allgemeine   Ueberaicht 
nuugen.") 


und   Nebel  Qecke   ver* 
der  tünunelserschei- 
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Erscheinungen  am  Sternenhimmel  im  Monat  Januar-Februar. 

(Sämtliche  Zeitangaben  gelten  für  Berliner  Zeit) 
1.  Der  Mond. 


Aufgang 

Untergang 

20. 

Jan. 

Erdnähe 

7h    äl™  Mg. 

3»>   32=  Nm 

21. 

w 

Neumond 

8      41 

4     55      „ 

27. 

•» 

Erstes  Viertel 

11        0 

28.  1       8    Mg. 

2. 

Feb. 

Erdferne 

2       4     Nrn. 

6     25       . 

5. 

n 

Vollmond 

5     12       , 

8     12      , 

12. 

1 

Letztes  Viertel 

0     27     Mg. 

10      21       . 

Maxim  a  der  Libration: 

26.  Januar,  U. 

Februar. 

<)  Dieao  und  die  rolgendeii  Stern poeftionan  gelUn  fllr  IBOO/L 
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a.  Die  Planeten. 


Merkur 

Venus 

ECeotas. 

Declin. 

Aufg. 

ünterg. 

Reotaa. 

Declin. 

Aufg. 

Unter?. 

12.  Jan. 

20^5« 

-18-17' 

9»^   5»lg. 

5li49«ItB. 

18^58« 

—23»  10' 

7ö  41»Ik. 

3hl7»5iU 

16.     „ 

21    9 

—16  19 

8   52    . 

6     0    „ 

19   20   U22  44 

7   43    . 

8   27    « 

20-       n 

3t   14 

-14  44 

8   31     , 

5   59    . 

l!)   42    1—22    6 

7   45    . 

3   37    . 

24.     „ 

21    8   j— 13  .58 

8     5    . 

5   41     „ 

20     3—21  18 

7   46    . 

3   48    ^ 

28.     , 

20  52    1—14  n 

7    36     . 

5   10    , 

20    24     —20  19 

7    45     „ 

3   59    « 

1.  Febr. 

20  32    -15    7 

7    10    , 

4   37     ., 

20    45    '-19  n    7    42     „ 

4    12    , 

6.     . 

20  17 

—16  16 

6   46    „  1 3   58    „ 

21     5    -17  53i  7   38    « 

4   26    . 

9.     , 

20  10 

—17  18 

G   27    „  i3   27    . 

•21    25     -16  28   7    33     . 

4   41     . 

13.     - 

20  12 

—18    1 

6    16    „    3     6    „ 

21     45  1-14  56 

1 

7   29    „ 

4   56    „ 

20. 

Januar 

Soaueiu 

lühe. 

(i.  J 

^>bruar 

Sonnoufe 

pne. 

_            _                   ,  _ ,  _  — .. 
Mars 

Jupiter 

b 

Rectaa. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin.  j 

Aulg, 

Unterg. 

14.  Jan. 

Hh  221» 

— 12*40' 

ll>52i>i|g.  ll46aYi). 

19»>3li" 

-22"  r 

8»»  1"Yb. 

3*55»Äa. 

20.      , 

14  :^5 

—13  42 

1    47     „ 

U  29    „ 

19  37 

—21  49 

7  42     „ 

3   40    . 

26.     . 

|14   47 

—14  41 

1    41     „ 

11  n    „ 

19  43 

—21  35 

7  23     « 

3   23    . 

1.  Febr. 

15     0 

—15  36 

1    36     « 

10  54    . 

19  49 

—21  21 

7    4    „ 

3     7    . 

7.      . 

15    12 

-16  27 

1    29     « 

10  37    . 

Vd  54 

-21     6 

6  44    « 

2   50    . 

13.      , 

15    23 

—17  14 

l    22     , 

10  22     „ 

20    0 

—20  51 

6  24     . 

2   34    , 

Sa  tur  n 

Uran  us 

Rectas. 

Deolin. 

Aufg. 

Unterg. 

Reotas. 

Declin.!     Aufg. 

Unterg. 

12.  Jan. 
20.     „ 
28.      „ 

5.  Febr. 

13.  , 

lOh  23» 
10   21 
10    19 
10    17 
10    14 

+11*52' 
+12    3 
+12  16 
+12  29 
+12  44 

7^48«  AK 
7  18    , 
6  43    „ 
6     8     . 
5  33    . 

lOfc  6m  Ti. 
y  34    . 
9    1     . 

8    30       n 

7  57     ^ 

I3t'39» 

13  40 
13  40 
13  40 
13  40 

-9-42- 
-9  44 

—  H  45 

—  9  44| 

—  9  43; 

Ih    4m||. 
0   32    . 
0     l     . 

11    26   Ab. 
10    54     „ 

I]li23"fa. 

10  56    . 

10  25  , 
9  54  , 
9  22    „ 

Elongationen   de«   Saturntrahanten  Titan:    15.  Jan,  Östl.t    23.  weatL, 
4.  Febr.  Östl.,  8.  westl.  Elong. 


Neptun 

Rectaa. 

J 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

11.  Jan. 
26.     « 
10.  Febr. 

4h      im 
4      0 
3     .i9 

+  18'56' 
+  18  54 

+  18  .54 

Oll  46m  Sn. 
U     47     ¥b. 
10     48      . 

4h  32»  Ig. 

3    31      , 
2   32     , 

3.  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten. 
(Die  Verfinsterungen  sind  wegen  der  Sonnennähen  StcUunj^  des  Jupiter   nicht 

beobachtbar.) 
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4.  Stembedeckungen  durch  den  Mond. 
(Für  Berlin  sichtbar.) 


Qröfse              Eintritt                Austritt 

17.  Januar       »ft  Ophiuchi  5.0«           1^  36«iMg.          S^  44"  Mg. 

24. 

•äOPiscium    4.8              7    40   Ab.           8    40   Ab. 

8.  Februar     »v  Virginia     4.4              0    14   Mg.           l    29   Mg. 

5-  Veränderliche  Sterne. 

a)  Maxima  variabler  Sterne: 

Maximum         Helligkeit  im                              1890 

am                    Max.       Min,              Rectas.           Declin. 

U  Ceti 

18.  Januar               7«         —             2h  28«  21*  —  13» 

37-9 

S  Gemin. 

25.       „                   8.5            12"             7    36    26  +  23 

42.7 

U  Cancri 

23.      „                8—10         12               8    29    29  +  19 

16.5 

R  LeoniB 

30.      „                   5.5           10               9    41    38  +  11 

56.5 

R  Vulpec. 

27.       „                      8          12.5           20    59    29+23 
b)  Minima  der  Sterne  vom  Algol-Typua: 

22.9 

üCephei    . 

.    17.,  22.,  27.  Jan.,   1.,  6.,  11.  Febr.  Abends. 

Algol      . 

.   18.  Mg.,  23.  Ab.,  29.  Ab.,  4.  Febr.  Mg.,  9.  Mg. 

ü  Coronae  . 

.    19.  Jan.  Mg.,  26.  Nt.,  1.  Febr.  Ab.,  8.  Ab.,    15  Ab. 

a  Cancri 

.    18.  Jan.  Ab.,  28.  Mg.,  6.  Febr.  Nrn.,  16.  Mg. 

c)  Minima  einiger  Veränderlicher  kurzer  Periode: 

T  Monoc.    . 

.   9.  Febr. 

W  Virginis 

.   20.  Jan.,  7.  Febr. 

U  Monoc.    , 

.   29.  Jan. 

6.  Meteoriten. 
Die  Zeit  vom  15.  Januar  bis  15.  Februar  ist  durch  keine  besonders  bemer- 
kenswertho  Meteoritenströme  ausgezeichnet 

7.  Nachrichten  Über  Kometen. 

Der  am  17.  November  von  Swift  im  südlichen  Theil  des  Pegasus  ent- 
deckte lichtschwache  Komet  hat  im  Dezember  mit  zunehmender  Helligkeit 
dieses  Sternbild  und  das  der  Andromeda  durchlaufen.  Um  Neujahr  stand  der 
Komet  mit  bereits   wieder  abnehmender  Lichtstärke  schon  in  den  „Fischen." 

Am  12.  Dezember  ist  von  Borelly  in  Marseille  ein  schwacher  Komet 
im  nordöstlichen  Theilo  des  »Hercules**  aufgefunden  worden.  Das  Gtestim 
bewegte  sich  mit  beträchtlicher  täglicher  Geschwindigkeit  südwärts. 


^ 
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Astronomisches  aus  Babylon.   Ton  J   76.  Strassmair  und  J.  Eppin^.  - 

Froibiirg  i.  Broisgau,  ]S8;i  Hnrcior.  Preia  1  M. 
Unter  dieseni  bescheidenen,  anspriichHlosen  Tilt?l  tritt  ein  Wörkchen  zu 
Tage,  ■welches  unsere  bald  übertriebenen,  bald  unterschätzenden  Vorstellungen 
über  die  aatronoraischea  Kenntnisse  der  Chaldüor  gatUE  wesentlich  erweitert: 
das  Buch  birgt  in  sich,  wie  hier  gleich  hervorgehoben  werden  soll,  so  viele 
Arbeit  und  so  viel  Ueduld,  dafs  jene  Leser,  welche  das  heule  noch  so  unsichere 
Fundament  der  Keilschriftüberaetzung  nicht  einigermafsi^n  kenn^-n  und  auch 
die  Rechnungsarbeil  nicht  zu  üborsL'hon  vermögen,  die  zur  Krklärung  und 
Aufhellung  der  astronomischen  Verhältnisse  einer  uns  so  entlegenen  Zeit  be- 
dingt wird,  den  richtigen  Werth  des  Buches  kaum  worden  beurthejlen  können. 
Die  Jesuitenpatres  Epping  und  SlraTamair,  beide  gloieh  tüchtige 
Äßsyrologen,  haben  die  überaus  verdienstliche  Arbeit  unternommen,  drei  der 
kleineu  Thontäfelchen,  die  aus  der  Heleucidenzeit  und  dem.  Ürtn  nach  aus 
Abu  Habba  (wahrscheinlich  der  nlten  chaldiüschon  Stcrnwarlo  zu  Sippara) 
stammen,  zu  entziffern  und  die  sämtlichen  auf  diesen  Tiifelchen  vorkoramcnden 
zahLreicben  astronomischen  Angaben  durch  eiae  zugleich  rechnerische  wie 
sprachliche  Untersuchung  aufzukliu-on.  Hie  Verfasser  beschäftigen  sich  in  ihrem, 
den  Gang  der  Untersuchung  vor  dem  Leser  in  sehr  anschaulicher  populüi'er  Weise 
darlegenden  Buche  zuerst  mit  der  Bedeutung  der  Zahlen,  die  sich  in  den  au 
die  Bewegung  des  Mondes  Bezug  habenden  Angaben  vorflndon.  Das  Resultat 
ist,  dafs  die  Babylonier  förmliche  Mond-Kplicmeriden,  woloho  die  Kintritls- 
zeiten  der  Neu-  und  Vollmonde  enthalten,  durch  Rechnung  herzustellen 
vrufsten  und  sich  dabei  eines  eigenthiimlichen  Vorfahrens  durch  Difforenz- 
reiben  bedienten.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  ei-ste  der  Thontafeln  dem 
Jahre  189  der  seleucidischen  Aera  angehöre  und  unter  einigen  zulässigen 
Annahmen  über  die  Art  der  Zoiti*echnung,  werden  nun  Anhaltspunkte  zur 
Feststellung  der  Datirung  gesucht.  Letztere  finden  die  Verfasser  in  den  Mond- 
finsternissen, welche  in  den  Tafeln  an  mehreren  Stellen  bei  gewissen  Monats- 
tagen angemerkt  sind.  Diese  Finatoniisso  werden  für  da.^  Jahr  123  v.  Chr. 
(=3  189  der  seleuc.  Aera)  berecluiet  und  völlig  übereinstimmend  mit  den  Tafel- 
angaben gefunden.  Zur  Vorsicht  wird  eine  Abweichung  des  Jahres  18*i  vom 
Jahre  123  der  christlichen  Zeitrechnung,  und  zwar  um  7  Jahre  angenommen, 
die  dann  sich  ergebenden  Finstornisso  bestimmt  und  nachgewiesen,  dafa  kein 
anderes  Jahr  die  Mondlinsterniase  in  der  von  den  Tafeln  geforderten  Weise 
enthält  als  das  Jahr  123;  daraus  ist  erschlosson,  dafs  das  erste  Jahr  der 
seleuc.  Aera  dem  Jahre  311  v.  Chr.  entspricht  und  femer  wird  hierdurch  die 
ganze  Datirung  der  Ephemeridon  klar.  In  derselben  Weise  werde]»  die  beiden 
idem   den  Jahren   188  und  201    der   seleuc.  Aera  angehörenden  Tafeln   be- 


202 


handelt.  Die  weiteren  Untersuchuni^en  lehren,  daXs  mit  deu  Zahlenaogaben 
aoben  den  Nou-  und  Vollmonden  gemeint  iat^  wie  lange  vor  äonnenuntergau^ 
oder  iiäch  Honnenuntvrgaug  der  Mond  (als  SicheU  zum  ersten  resp.  letzten  Mal 
erscheinen  würde;  es  wird  gezeigt,  dafs  die  in  den  Bphomeriden  mitlaufenden 
leiten  für  die  Mond-Auf-  und  Untergänge  eine  ganz  annehmbare*  Genauigkeit 
hesesBsn  haben;  schliurslich  wird  der  intoressantu  Nachweis  geliefert,  data  sich 
bei  den  Finsternissen  sogar  der  Versuch  vorfindet,  dieselben  bezüglich  ihrer 
Zeit  und  ihrer  GrÖfse  näher  zu  präzisircn.  Dann  wenden  sich  die  Verfasser 
der  Erklärung  jenes  Textes  zxij  der  rechts  von  den  Mondangaben  auf  den 
Tafeln  steht.  In  diesem  sehr  schwierigen  Theile  der  Arbeit  geben  die  Häufig- 
keit in  dem  Auftreten  ein  und  derselben  Namen,  die  Art  ihrer  Anordnung 
und  die  vürkommenden  Ausdrücke  „Dilbat"  und  „Gut-ta",  (unter  denen  man 
bisher  Venus  und  Jupiter  verstanden  hat)  die  Gewifsheit,  dafs  mau  es  hier 
mit  Planelenkoustellationen  u.dgl. zu  thun  habe.  Um  aber  alle  den  Alten  wichtig 
gewesenen  Planetenstollungon  mit  Sicherheit  darin  wieder  zu  erkennen,  wie 
beiapiolaweiso  die  heliakist-hen  Auf- und  Untergänge,*)  die  Siriuaerscheinungon,') 
die  L'mkehrpunkte  der  Planeten  u.  s.  w.,  mufsle  der  l'Ianeteuhimmel  für  die 
Jahre  110,  III,  122  und  123  v.  Chr.  gewissormafsen  durch  Rechnung  wieder 
rekonstruirl  werden.  Den  Verfassern  scheint  durch  Mühe  und  Fleifs,  indem 
sie  Schritt  für  Scliritt  an  der  Hand  der  Rechnung  vorwärts  gingen,  die  Auf- 
klärung so  ziemiich  aller  Tafelangul»en  gehingeu  zu  sein.  Völlige  Gewifslit^it, 
ob  allü  Idontifizirungen  hiermit  ein  für  allo  mal  klar  gestellt  sind,  wiini  wohl 
mit  der  Zeit  erst  die  Entzifferung  weiterer  babylonischer  Thoutafelu  ergeben. 
Aus  dem  reichen  Funde  der  Verfasser  seien  hier  blos  einige  der  wichtigsten 
hervorgehoben.    Es  bedeuten 

Dil-bat   =  Venus  Gar 

Gut-tu    =  Merkur  Lugal 

An  ^  Mars  Absin 

Te-ut      =  Jupiter  Ivirnid 

Gemia     =:  Saturn  Dur 

Is-da       =  Aldebanin  Kak-ban 


=  Wagen 

=  Kegulus 

=  .lungfrftu  (?) 

=  Antares 

^  Fische 

^  Sirius  (sicher).') 


Um  schlierslich  ein  Beispiel  zu  geben,  wie  die  Chald'äer  die  Planeten- 
stelhingen  auf  ihren  Tafeln  anordneten,  folgt  hier  noch  ein  Stückchen  Text 
mit  darunter  stehender  Uel)er3etzung  aus  der  ersten  Tafel,  sich  beziehend  auf 
den  Monat  „Ulühi  II"  dos  Jahres  1H9  der  seleuc.  Aera : 

Ulülu  II. 
„miisbu  7:  ina  uamäru  An  sik  (=Anu  elish^  mash-mashu  arkil;  3  amniat; 
mushu  10:  ina  namäru  Dilbai  sik  skur  mahrfi  absiu  (Jahtar  ellsb  ahdru  mahrü 
shirÖ)  Vs  ammat;  ina  namüru  Gui-tu  sih  jikur  mahnl  a6sm  Oelish  ehüru  mahriV 
shirü)   l  ammat  8  u; 
10:  shuqalulu  shatti; 

mushu  2Ü:  ina  nsxvtxüxM  DUbat  e  sa  ska  tUsin    (dshtar  shapliah  nibittu  shA  shirA) 
1  */j  ammat ; 

23:  mullalu  1  lal  e-a  (.-shubat  nakri); 
23:   Gui-tu  ina  oUtu  ina  nüru  erib; 
S6:  T&-ui  ina  mash-mashu  emid." 


>)  Je  gciioffor  die  EatrpruuDff  (Blonffatlon}  des  PUneton  von  dar  Sonne  wird,  ilesto 
eobwieriger  i<it  der  Planul  zu  sehen.  Er  Ist  im  hellakischon  Üaterg&uge,  wenu  er  in  de& 
Bonnen  strahlen  Terachwindet,  im  heÜAlciachen  Aufgange,  wenn  er  «m  Morgenhimmel  Kum 
erslon  Mol  aus  den  SooDcnslrahlCD  horvortrltt, 

•)  Auf  die  bellaklscbon  AafgtloKe  dos  Sirius  f^^rUndete  sich  bokkuntliob  die  Sothlspertod«. 

*)  Der  Kikkftb  uilarl  der  Ass^-ror  ist  Uugo  Zeit  ein  Streitobjekt  unserer  AsfsyroloipeB 
(fe-vrosoD. 


SM» 


(17.  September  123  v.  Chr.) 
.Des  Nnchta  am  7.  erseheint  am  Morffenhimmel  Mars,  darüher  von  den 
Zwillingen  der  ösUiche  (^ß),  Entfernung  3  KUen. 

De«  Nachtfi  am  10.  erscheint  am  Morgoiüiimmel  Venus,  darüber  sur  der 
westliche  in  shirü  (syJungfrau)  -/a  Ellen;  gleichfalls  erscheint  am  Morgenhimmel 
McrkuTf  darüber  sur  der  westliche  in  shirü,  1  Elle,  8  Zehner. 
Am  10.  ist  Tag-  und  Nachtgleiche. 

Des  Nachta  am  20.  erscheint  am  Morgenhimmel  Venus,  darunter  sa  von 
Bhirti  (a  Jungfrau)  1 ' ,  Ellen. 

Am  33.  (geht  auf)  Saturn  gleich  uaoh  Sonnenuntergang. 
Am^23/iBt  Merkur  des  Morgens  in  ndru  (iWage)  im  heliakJschen  Unter- 
ige. 

Am  26.  ist  Jupiter  am  Ende  der  Zwillinge  im  Kehrpunkt. *" 

F.  K.  QiDzel. 


I 
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William  FerreL  A  populär  treatise  on  the  wtnds,  comprising  tbe  geuer&l 
mattonn  of  tlie  atniosphere«  monsoons,  cyclones,  tornadoes,  water- 
Bpoutf,  bailHturmN  etc.  New  York,  John  VViley  &  Sona  18^9.  VIIl  und 
505  pag.  8". 

Der  Verfasser,  dessen  Verdienste  um  die  Entwicklung  der  modernen 
Meteorologie  in  deutschen  Fachkreisen  zuerst  die  gebührende  Würdigung  ge- 
funden hüben,  bietet  in  dem  rorliegenden  Werke  seinen  Landsieutüü  lüo  reife 
Frucht  einer  mehr  als  dreissigjährigen  intensiven  lieschaftiguog  und  Lehr- 
thätigkeit  auf  dem  Gebiete  der  Meteorologie.  Obwohl  er  sich  in  dorn  obigpn 
Titel  auf  die  Behandlung  di'r  LuflsLrömungen  und  der  mit  ihnen  zusammen- 
hängenden Erscheinungen  beschränkt,  kann  man  sein  neuestes  Werk  doch  als 
ein  populäres  Lohilmch  der  Melearologie  bezeichnen,  in  welchem  hauptsächlich 
die  theoretische  Meteurelogie  behandelt  wird,  die  Klimatologic  aber  nur  in  soweit 
Berücksichtigung  fiiulet,  als  sie  zur  Erläuterung  der  zur  J^prauhe  koraraenden 
Erscheinungen  Material  liefert;  von  der  Beschreibung  und  Theorie  der  meteo- 
rologischen Instrumente  hat  der  Verfasser  ganz  abgesehen.  Dies  konnte  er 
mit  vollem  Uechl,  denn  namentlich  über  die  letzteren,  sowie  über  die  Klima- 
tologio  sich  zu  belehren,  hatte  es  bisher  weit  weniger  Schwierigkeil,  als  gerade 
über  den  complicirten  Mochanisnius  der  Bewegungen  der  Atmosphiiro,  Hier- 
über auch  dpm  mit  den  Lehren  und  Methoden  der  theoretischen  Physik  nicht 
vertrauten  Laien  voUe  Aufklärung  zu  verschaffen  ist  Ferrel  wohl  der  ge- 
eignetste Lehrer,  da  seine  SUidieu  ausschliefslich  der  Untersuchung  der  atmo- 
sphärischen Cirkulutiun  gewidmet  wuren. 

Seine  erste  meteorologische  Arbeil  wurde  veranlarsl  durch  das  Bestreben, 
eine  wissenschaftlich  brauchbare  Erklärung  für  die  Tjtiftdrnckvertheilung  auf 
der  Erdoberllächo  zu  geben,  welche  in  der  einst  berühmten  und  bewunderten 
, Physischen  Geographie  des  Meeres"  von  Maury  zwar  eine  Darstellung  aber 
noch  keine  Erklärung  finden  konnte,  und  erschien  in  einem  wenig  verbreiteten 
medicinischen  Journal  im  Jahre  lS5f).  Seine  spUteren  Abhandlungen  beziehen 
sich  alle  auf  die  Mechanik  der  atmuspharischeu  Bewegungen,  sind  indessen 
rein  theoretischer  Natur,  so  dafs  sie  nur  von  einem  ausgebildeten  Mathematiker 
gelesen  werdim  können.  Später  gab  die  Lehrthätigkeit  als  Professor  der  Meteo- 
rologie am  Signal  Uffice  in  WaHhlngton  ihm  Veranlassung,  diesen  Gegenstand 
in  mit  einfacheren   Mitteln   zu   erreichender  Weise  abzuhandeln,  was  in   den 
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nReuenl  advanccs  in  Mutoorology^)  geschehen  ist.  Indossen  ist  auch  in  diesen 
□och  höhere  Mathematik  genug'  zur  Anwendung  gekommen,  weuagleich  der 
mathematische  Apparat  derselben  gegen  den  der  vorhergehenden  Werke  be- 
trächtlich vereinfacht  erscheint.  Um  nun  allen  denen,  welche  sich  für  die 
Deutung  dur  Vorgänge  in  der  Atmosphäre  interessiren,  aber  mit  der  Hand- 
habung mathematischer  Methodon  nicht  vertraut  sind,  eine  zuverlässige  Anleitung 
hierzu  zu  gewähren^  und  in  der  Erwägung,  dafs  derjenige,  welcher  einen 
Gegenstand  am  vollkommensten  beherrscht,  um  besten  in  der  Lage  ist,  sich 
auch  allgemein  verständlich  darüber  auszulassen,  entschlofs  sich  Kerrel  nach 
der  Niederlogung  seiner  Professur  zur  Abfassung  seines  vorliegenden  Werkes, 
Kb  ist  dies  keine  blofsc  Erwoilorung,  sondern  eine  völlige  Umarbeitung  seiner 
erwähnten  ^Neuen  FortschntLu  der  Mytoorologie'*,  da  er  unter  Verzichtleißtung 
auf  mathematische  Hilfsmittel,  abgesehen  von  gelegentlichen  Angaben  einer 
Formel,  den  Gegenstand  in  einer  ganz  anderen  Darstellung  bu  bringen  halte, 
wobei  manche  neuen  Gesichtspunkte  sich  ergaben.  Diese  mehr  lieschreibende 
Methode  macht  natürlich  die  reichlichere  Heranziehung  von  Beispielen  nöthig, 
welche  in  dem  Lehrgänge  eine  angenehrao  Abwechselung  bieten. 

Zuerst  weiden  die  physikalLHcben  und  chemischen  Eigenschaften  der 
Atmosiphäre  besprochen,  sodann  die  Bewegung  eines  Körpers  auf  der  rotirenden 
Erde,  welche  genau  verstanden  sein  mufs,  bevor  man  an  die  Erklärung  der 
allgemeinen  »tmosphaiischen  Cirkulation  gehen  kann.  Im  Anschlufs  hieran 
werden  die  durch  letztere  erzeugten  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  der 
hohen  und  niederen  Breiten,  der  Ost-  und  Westseiten  der  Conlinente,  Einflüsse  von 
Gebirgen  auf  ihre  Umgebung  betrachtet,  femer  die  Passate  sowie  die  der  täglichen 
Periode  der  Temperatur  folgenden  Land-  und  Seewinde,  Berg-  und  Thalwiude. 
Ein  grofser  Theil  ist  der  Betrachtung  der  Cyklonen  gewidmet,  sowie  den  durch 
dieeclben  erzeugten  lokalen  Strömungserschoiimngon,  wie  dem  Föhn,  der  Bora^ 
den  Norfhers,  Pamperos  u.  s.  w. 

Für  die  weiter  folgende  Theorie  der  Tornados,  Tromben,  der  Uagel- 
Btürmo  und  Wolkcnbrüchc  liefert  das  Klima  von  Nordamerika  ihm  weitaus  das 
reichlichste  Belegmaterial,  sodafs  wir  in  dem  Cap.  VH  viele  äusserst  interessante 
So.hilderungen  von  den  ungeheuren  zerstörenden  Wirkungen  dieser  bei  uns 
Bo  Holtcncn  Tyklonon  kleinster  Dimensionen  finden.  Den  Schlufs  bildet  eine 
Darlegung  unsrur  Keniitnira  von  der  Entstehung  und  Ausbreitung  der  Gewitter. 
Es  ist  hierbei  interessant  zu  bemerken,  dafs  Ferrel  die  Erklärung  aller  Er- 
acheiniingen  gän/.Hch  ohne  Zuhilfenahme  der  Eli^klricitat  auf  rein  mechanischem 
Wege  möglich  zu  machen  Huoht,  sodafs  tiicb  das  Wort  Elektricilät  nur  wenige 
Male  ündet,  während  es  in  den  „Receut  advances''  überhaupt  nicht  vorkommt, 
•woraus  wir  wohl  rückwärts  schliefsen  dürfen,  dafa  der  Verfasser  die  Theorie 
der  atmosphärischen  Eloktricilät  nicht  für  ausreichend  geklärt  hält,  um  eine 
noch  so  problematische  Erscheinung  als  Basis  für  die  Erklärung  andrer  zu 
benutzen. 

Wiewohl  der  Verfasser  nicht  beabsichtigt  hat,  direkte  Anweisungen  für 
die  Anwendung  d«r  Theorie  auf  die  praktische  Meteorologie  zu  geben,  ist  docli 
eine  solche  Fülle  von  Bt'iohrung  auch  über  diesen  Zweig  der  Wissenschaft 
in  die  Entwicklung  der  Theorie  verwebt,  dafs  der  aufmerksame  Leser  völlig 
genügend  mit  Hilfsmitteln  ausgerüstet  ist.  um  durch  eignes  Urtheil  in  der 
Wetterprognose  das  Richtige  zu  treffen. 

Einige  Tabellen,  ein  Lileraturverzeiobnifs  sowie  ein  sehr  auardhrlicher 
Index  vervoUstandigen  das  auch  durch  besonders  sauberen  und  klaren  Druck 
Angenehm  zu  lesende  Werk.  Dr.  Ernst  Wagner. 


')  Annual  report  of  the  leorotarj  of  w»r  for  Ihe  year  ISSHl  Vot.  IV.  2.    Whahingion  1886. 
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Adam  Paulsen.    Contribation  ä  notre  connaissance  de  Taurore  bor^aie.^) 

Der  Direktor  des  dänlBchen  metoorologiachen  Instituts  ^ebt  in  der  vor- 
liegendea  Abhandlung  eine  Anzahl  von  Nordlichtbeobacbtungen,  bei  welchen 
an  den  beiden  Endpunkten  einer  Basis  Hühenmessungen  der  Lichterscheinungen 
ausgeführt  wurden,  und  die  sich  von  älteren  Messungs versuchen  durch  die 
kleine  Ausdehnung  der  Basis  unterscheiden.  Während  früher  Bravais  eine 
Basis  von  15.6  km  Länge  noch  für  zu  kurz, hielt,  uin  genaue  UÖhen  der  angeblich 
ßtetfl  Hunderte  von  Kilometern  über  der  Erde  achwebenden  Lichterscheinungen  zu 
erlangen,  wurde  im  Jahre  1882  in  Godthaab  (Westgrönland]  auf  einer  kurzen 
Basis  von  5800  m  Länge  beobachtet.  Es  ergaben  sich  für  mehrere  Keihen 
von  Strahlen  O.G  bis  1.4  km  Höhe,  für  Bogen  und  Drafierien  Höhen  von  2.0 
bis  67.B  km.  Mehrfach  wurde  Polarlicht  unterhalb  von  Wolken  gesehen, 
ebenso  unterhalb  von  Bergepitzcu  von  bekannter  Höbe.  Aehnliche  Resultate  er- 
hielten Garde  und  Eberlin  in  Nanortanlik  (bei  Kap  Farewell),  welche  eine 
Basis  von  1248  m  benutzten.  Es  gelang  auch  hier  wie  in  Godthaab  durch 
Messungen  in  Intervallen  von  2  Minuten  In  gleichbleibender  Hohe  hin  und 
her  springende  Bogen  und  Strahlen  zu  verfolgen,  wobei  sich  Geschwindig- 
keiten vf>n  40—50  m  in  der  Sekunde  orgabon,  so  dafs  die  leuchtenden  Gebilde 
mit  der  Geschwindigkeit  eines  Orkans  ihren  Ort  verändern. 

Paulsen  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  in  einer  bestimmten  Zone,  welche 
Südgrönland  in  etwa  4  Breitengraden  durchschneidet,  daa  Feld  des  Polarlichts 
von  der  höchsten  Höbe  der  Atmosphäro  bis  zur  ErdobcrÜäehe  eich  erstreckt 
Dasselbe  gilt  für  Spitzbergen,  wo  1883  die  schwedische  Expedition  derartige 
Höhenbestimmungen  auf  einer  Basis  von  nur  573  m  vornahm,  deren  Resultate 
zwischen  0.6  bis  29.2  km  variiren.  Es  scheint,  dafs  die  Molpkularslruktur  der 
Luft  in  den  polaren  Gegenden  in  kleinen  Höhen  nur  Strahlen,  Bänder  und 
Draperien  zu  stände  kommen  läfst,  während  die  grofsen  Bogen,  welche  in 
niedrigeren  Breiten  allein  vorkommen,  den  höheren  Schichten  angehören,  was 
Paulsen  als  beweisend  fdr  dieRichligkeitderEdlundschen  Theorie  betrachtet. 
Die  Verschiebung  der  Maximalzone  des  Polarlichtes  zur  Zeit  des  Winter- 
solstitiums  nacli  Nord,  im  Aequinoctium  nach  Süd  erklärt  Paul  se  n  für  unwahr- 
scheinlich, da  in  südlicheren  Breiten  niemals  die  charakteristischen  Formen 
der  Maximalzone  vorkommen,  vielmelii*  werde  durch  stärkere  Entwicklung 
des  Polarlichts  in  niedrigeren  Breiten  die  Aktivität  der  eigentlichen  Nordlicht- 
zone, nämlich  der  den  gröfsten  Formreichthum  zeigenden,  geschwächt,  eben- 
falls im  Einklänge  mit  Edlunds  Theorie,  Die  von  1865—82  reichende  sehr 
BorgTältigo  Beobachlungsreih©  von  Kleinschmidt  in  Godthaab  zeigt,  dafs  dort 
nur  geringe  Aktivität  herrachte,  wenn  grofao  Polarlichtor  in  Europa  und 
Amerika  gesehen  wurden. 

E.  W, 


J  BuU.  do  rAoftdBinl«  Roy«U  Daaolse  1889. 


«iS^t^^^ 


Herrn  X*  Y.  Z.  Auf  Ihre  Anfrage,  ob  durch  unmittelbAr  aufeinander- 
folgende Sounenaufhahmen  nachgewiesen  worden  sei,  dafs  Janssena  ^photo- 
sphärisches  Netz"  Realität  besitze  und  nicht  etwa  erst  durch  Luftströmungen 
im  Kenirohrtubus  entstoho,  ist  aus  von  Herrn  Dr.  Kempf  In  Potsdam  die  nach 
siehende  Antw^ort  übermitteil  worden:  ^Siehe  über  die  betreffende  Frage; 
Young,  tho  Sun  pag.  110  ff.  One  might  natiirally  attribute  thia  to  the  difitar- 
bancQ  of  the  air  in  the  teloscope*tube,  and  to  clouds  of  vapor  rising  Irom  the 
damp  coDodion  surface,  when  Struck  by  the  flaah  of  sunlight  during  ita  ei- 
posure;  but  Janssen  has  fouiid,  Ihal  pietures  taken  in  immodiate  succession 
show  the  samo  .smudges''  on  the  &amc  parta  of  the  suii,  which,  of  oourse, 
would  not  huppen,  if  ihey  were  UioreBult  of  accidentai  cuxrents  of  air  or  Vapor 
in  the  lelescope-tube. 

Um  in  möglichst  kurzc'u  Intervallen  nacheinander  mehrere  Aufnahmen 
von  der  Sonne  machen  zu  können,  bat  sich  Janssen  eine  Kevolver-Cassetle 
konstruirt.  Femer  hat  er  in  dem  Fernrohr  ein  Fadennetz  angebracht,  welches 
mitphotographirt  wird  und  eine  genaue  Idcntifizirung  der  einzelnen  Stelien 
der  Granulation  erniöglictit. 

Eine  ausfijbrlicho  Darstellung  diesoi*  Resultate,  verbunden  mit  Repro- 
duktionen der  betreffenden  Diotographien  bat  Janssen  bisher  allerdJngfs  nicht 
verÖiTeuUicht,  sondern  sich  mit  kiirzereu  Nt>tizcn  in  den  Com[>tes  rendua  etc. 
und  mündlichen  Vortragen  begnügt.  In  Potsdam  sind  derartige  Aufoahmen 
nicht  gemacht  worden,  M'eil  daxu»  wie  oben  erwähnt,  besondere  Einrichtungen 
erforderlich  sind." 


» 
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Die  Fluthbewegung  des  Meeres  und  der  Luft. 

Von  Prol.  Dr.  It.  !tJirnsl<»in  in  Hrrltn. 


^M)  ine  zweifache  Aufgabe  soll  in  *len  folgenden  Zeilen  gelöst  werden: 
^/|^  Die  Darlegung  der  Flutherscheinungen    itn  Wassermeer  und  im 

Luftocean.  Beide  Vorgänge  geineinBam  zu  beschreiben  Hegt  nalie 
^getuügi  weil  sie  ja  auf  dieselbe  Ursache,  ilie  Massenanziehung  nämlich, 
ÄiiriiCkÄurühren  sind.  Und  darum  soll  hier  eine  gemeinsame  Be- 
handlung beidm*  versuciit  werden,  wenn  sie  aucli  im  sehliefslichen 
Ergebnifs  unserer  Bolrachtnng  sehr  verschieden  sich  darstellen. 
Denn  die  Kluth  und  Ebbe  des  Meeres  kennen  wir  als  eine  mächtige 
Bewegimg  der  Wassermasseu,  bedeutsam  fih'  den  Forscher  nicht 
minder,  als  für  den  Küstenbewuhner  und  den  Seefahrer.  Das  Vor- 
handensein der  Luftfluth  abtir  kann  nicht  einmal  aus  einwurfsfreien 
Beobachtungen  sicher  nachgewiesen  werden;  aus  Iheorelischen  Gründen 
werden  wir  sie  als  nothwendig  bestehend  erkennen,  zugleich  aber 
auch  hinzufügen  müssen,  dafs  ihre  Gröfse  viel  zu  gering  ist,  um 
der  Beobuchlung  mit  den  bisherigen  liüUsmittelu  zugiingUclt  gemacht 
zu   werden. 

Nachdem  su  unser  Resultat  vorweg  genomjrien,  soll  nun  auf  den 
zu  besprechenden  GegenstJind  nälier  eingegangen  werden.  Uio  Ur- 
sache, aus  welcher  Fluth  und  Ebbe  herrühren,  ist,  wie  erwähnt,  die 
Massenanziehung,  jen*'  von  Newton  vor  201)  .Tahron  entdeckte  und 
allen  Körpern  (festen,  flüsBigen  luid  gasförmigen)  gemeinsame  Eigen- 
schaft der  gegenseitigen  Anziehung.  Das  Mafs  für  die  Anziehung 
zweier  Körper  ist  nach  Newton   ein  Bruch,  welcher  als  Zahler  das 
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Pi-oUuct  der  MHSSeii  beider  Körper,  als  Nenner  das  Quadrat  d<*r 
zwischen  ihren  Schwerpunkten  liegenden  Entfernung  hat,  Ist  m  die 
Masse  der  Erde  und  r  Uir  Radius,  so  wiixl  (sin  auf  der  Erdoberfläche 
beßndlichor  Korper,    welcher  selbst  die  Masse  1   Imt,  mit   der  Krall 

— =-  nach  der  Erdmitte  hin  angezogen,  untl  es  ist  diese  Kraft  gleäch- 

bf^doulend  mit  dem  uns  geläufigen  Begriff  der  Schwere.  Minder  ge- 
lliiilig,  aber  durch  eine  einfache  Erwägung  zu  verstehen,  ist  die  Ver- 
änderlichkeit der  Schwerkraft;  beide  Gröfsen  nämlich,  von  welchen 
sie  abhÜngt,  m  und  r,  können  verschiedene  Werthe  annehmen.  Unter 
r  haben  wir  eigentlich  nicht  den  Erdradius  schlechthin  zu  verstehen, 
sondern  mit  Rücksicht  auf  die  Unebenheiten  des  Bodens  muTs  darunter 
der  Abstand  der  betrachteten  Masse  1  vom  Mittelpunkt  (Schwerpunkt) 
der  Erde  gedacht,  werden.  Und  weil  also  r  auf  einem  Berge  gröfser 
isl  als  im  Thal,  muss  auch  die  Schwere  verschiodeii,  auf  dem  Berge 
nämlich  kleiner  als  im  Thal  sein.  Steigt  man  1000  m  empor,  so  ver- 
mindert sich  die  Schwerkraft  um  etwa  200  Millionstel  ihres  Worlhes, 
ein  Kilogramm  verliert  also  dabei  etwa  0,2  <Sramm.  Unt*/rsehiede 
von  dieser  GrÜfsenordnung  sintl  au  jeder  einigermafseu  feinen  Wage 
erkennbar.  Und  doch  kaua  man  die  gebräuchliche  Korm  der  Wage, 
deren  Anwendung  auf  llebelwirkung  beruht,  durchaus  nicht  dazu  be- 
nutzen, um  Aenderunyen  der  Soliwta-krari  mit  geäudtvrter  lUJhe  nach- 
zuweisen, weil  ja  die  Hebelwage  uns  nur  das  VerhäUnifs  der  Kräfte 
ergiebt,  mit  welchem  die  Schwere  auf  die  beiden  belasteten  Schalen 
wirkt,  nicht  aber  die  Grofse  dieser  Kräfte,  und  weil  beide  bei  ver- 
änderter Schwerkraft  sich  gleichmäfsig  ändern,  so  dafs  also  ihr  Ver- 
hältnifa  das  namhcho  bleibt.  Es  isl  eben  nicht  möghch,  die  beim 
Emporsteigen  stattfindende  Abnahme  der  Schwere  eines  Gewichtes  zu 
messen  durch  Vergleich  mit  einem  zw^eiten  Gewicht,  dessen  Schwere 
gleichfalls  abnimmt.  Wohl  aber  kann  diese  Messung  ausgeführt 
werden,  wenn  man  die  Schwere  mit  einer  uiiders  gearteten  und  von 
der  Hübe  unabhängigen  Kraft  vergleiclit,  also  z.  B.  mit  der  EUasLicitat 
einer  stählernen  Spiralfeder,  wie  sie  in  der  bekannten  und  von  zahl- 
reichen Hausfrauen  tiiglich  benutzten  Druckwage  (Federwage)  An- 
wendung findet  Wenn  eine  solche  Wage  in  der  Ebene  genau 
richtige  Angaben  macht,  so  muss  sie  auf  einem  Berg  von  1000  m 
Höhe  nur  91.)9,8  g  anzeigen  bei  Belastung  mit  einem  Gewicht,  welches 
in  der  Ebene  als  Kilogramm  erschien.  In  Wirklichkeit  niirsl  mau 
indessen  die  Aenderung  der  Schwerkraft  mit  dem  Pendel,  welches 
wesentlich  genaueres  Aj-beiten  gestattet,  als  die  Fedei-wage. 
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Oben  wurde  g-esagt,  dafs  von  den  liLMden  Grülsen  m  und  r,  welche 
die  Schwerkraft  beeinflussen,  auch  m  nicht  unvoriinderlich  sei.  Dies 
gilt  freilich  nur  insofern,  als  wir  unter  m  nicht  sowohl  die  an  sich 
unveränderliche  Masse  der  Erde  verstehen,  als  vielmehr  diejenige  ge- 
samte Masse,  durch  deren  Anziehung  die  Schwerkraft  entsteht,  und 
dahin  gehören  die  Massen  des  Mondes,  der  Sonne  und  in  viel  ge- 
ringerem Grade  wirksam  auch  die  der  Planeten,  Die  auf  der  Ei*d- 
oberflüche  von  uns  gedachte  Masse  1  wird  demnach  nicht  bloß  von 
der  ErdmassL'  uacii  dem  Erdschwerpunkt  hin  angezogen,  sondern 
gleichzeitig  auch  von  jedem  andern  Wellkürper  in  der  Richtung  auf 
dessen  Schwerpunkt  hin  und  mit  Kräften,  welche  in  jedem  einzelnen 
Falle  proportional  sind  mit  der  anziehenden  Masse,  dividirt  durch  das 
Quadrat  ihres  Abslandes.  Diese  zur  Irdischen  Schwerkraft  hinzu- 
tretenden Kräfte  nt'hmen  je  nach  di*r  Slollung  jener  Weltkörper  zur 
Erde  verschiedene  Oröfse  und  Richtung  an^  und  somit  darf  man  sagen, 
dafs  rür  denselben  Ort  die  Schwerkraft  eine  zeitlich  wechselnde 
ürüfse  ist. 

Wie  lüeraus  Fiutli  und  Ebbe  entstehen,  tjoil  nun  gezeigt  wenlen. 

Es    seien   E   und    M   (s.   Figurl    die   Mittelpunkte    der    Erde    und    <h?s 

Mondes;  die  geradlinig)^  Verbinthmg  beider  Mitten   tröffe   in   A  und  B 

die   Erdoberfläche»,    so   dafs    A    der   dem    Munde   näoliste,    B   der    vom 

Monde  fernste  Erdpunkt  ist.    Sämmtliche  Masseutheile  der  Erde  werden 

nach  dem  Monde  hin  angezogen  mit  einer  Kraft,  die  leicht  berechnet 

■werden  kann,  da  die  Masse  des  Mondes  gleich  Ves  ^^^^'  Erdmasse,  und 

der  mittlere  Abstand  E  M  gleich  60 '/y  Erdradien  bekannt  ist.    Für  eine 

im   Erdcentrum   E  befindüche  MaKse  1  (Kilogranmi)   würde  die  nach 

M  gerichtete  Anziehung  des  Mondes  betragen: 

m  m 

~2         ^ 
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Wäre  die  Anziehung  des  Mondes 
■fih*  alle  übrigen  Erdpunkte  von  derst'l- 
ben  Oröfse,  su  würde  daraus  nur  eine 
die  Erde  als  Ganzes  botroffondc  Eiuwii'- 
kung  auf  die  Erdbahn  hervorgehen. 
Es  ist  aber  der  Abstand  vom  Monde 
in  A  kleiner  und  in  B  gröfser,  als  in  E. 
Also  wird  A  stärker  und  B  schwächer 
als  E  vom  Monde  angezogen.  Auch  diese 
Kräfte  kann  man  berechnen,  und  zwar 
iindet  sich  für  die  Anziehung  durch  den 
Mond  und  nach  dessen  Millelpunkt  hin: 
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Dabei  wirken  diese  Kräfte  in  A  entgegengesetzt  zur  irdischen 
Schwerkraft,  in  B  mit  derselben  gleichgerichtet.  Ist,  wie  obige  Zahlen 
ergeben,  die  Mondwirkung  in  A  gröfser,  als  a»if  der  übrigen  Erde,  so 
kann  sie  als  eine  in  A  erzeugte  Vermindorungr  der  Schwerkraft  auf- 
gefafst  werden,  und  die  Schwere  erscheint  iu  A  geringer,  als  in  E.  In 
B  ist  die  Mondwirkung,  welche  hier  mit  <ler  irdischen  Schwerkraft 
gleichgerichtet  ist,  kleiner,  als  auf  der  übrigen  li>de.  Sie  erscheint 
als  eine  Zunahme  dor  Schwere,  aber  von  geringerem  Betrage  als  in 
E,  und  somit  wird  die  gesamte  Schwere,  herrührend  von  Erde  und 
Mnnil,  in  R  gleichfalli^  kleiner  sein  als  in  E.  Denken  wir  uns  noch 
in  di'T  Zeichnung  auf  der  Linie  M  A  E  B  ein  Loth  in  E  errichtet, 
welches  die  Erdoberfliiche  in  C  und  D  trifft,  so  wird  die  Schwere  hl 
C  und  D  ihren  mittlem  Werth  haben  und  von  der  Mondwirkuii^ 
iu»abhängig  sein,  weil  diese  hier  keine  in  dnr  Richtung  der  irdischen 
Schwerkraft  (('  E  re*=p.  Y)  Ej  liegende  Componente  hat.  In  A  und  B 
dagegen  ist  rlie  Schwere  kiemer,  als  auf  der  übrigen  Erde,  denn  sie 
wird  durch  <iie  ihr  gleich-  resp.  entgpgengeselzt  gerichtete  Mond- 
wirkung in  A  stiirker  vormindert  und  in  K  weniger  vermehrt,  als 
sonst  auf  th-r  Krdl^  Der  Helnig  dieser  rntei-schiede  ergiebl  sich 
leioht,  sobald  miin  aus  den  vorstehenden  Zahlen  den  Unterschied  der 
Mondwirkung  in  A  und  B  gegen  diejenige  in  E  berechnet.  Danach 
ist  die  Mondwirkung 

"'    (KOlHHlOi)  107     grösser 

tu 

-^  0,000  ()t»0  100     kleiner 


in  A  um: 
in  H  um: 


als  in  E,  oder  als  iu  C  und  D,  für  welche  Punkte  der  gleiche  Werth 
gilt,  \vio  fürE.  Uni  den  gleichen  Betrag  verringert  sich  in  A  und  B 
die  Schwere. 

Bedenkt  man,  dafs        den  Werth  der  irdischen  Schwerkraft  dai'- 

fltellt,  sowie,  dafs  lür  die  Orte  C  und  D  der  Mond  im  Horizont  steht, 
d.  h.  auf-  oder  untergeht,  für  A  und  B  aber  seine  obere  resp.  untere 
(.'ulminalion  hat,  so  kann  (Jas  Ergebnifs  der  bisherigen  Betrachtung 
kurz  dahin  zusammengofafst  werden:  So  lange  der  Mond  sich  vom 
Horizont    entfernt,    nimmt    die    Schwere    ab,    um    nach    er- 
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in  E,  C  und  D: 
in  A: 

in  H: 
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=   ~  0,000  563  284  8. 


reichte!'  Culmiiuiiion  wieder  zu  wachse a.  Gulnaiuirt  der 
Mond  im  Zenith  odor  Nadir,  so  isl  die  Schwere  um  etwa 
<>in  Zehnmillionste]  ihres  Werthes  kleiner,  als  bei  auf-  oder 
untergehendem  Monde. 

Die  ^V'irkung  ist  natürlich  entsprechend  geringer  für  diejenigen 
Orte,  in  welchen  der  Mond  bei  seiner  höchsten  Stellung  über  dem 
Horizont  (obere  Oulmination)  das  Zvnith  nicht  erreiclif,  reap.  beim 
Hinabsinken  uuler  den  Horizonl  (untere  CulminatiünJ  nicht  bis  zum 
Xa<^lir  gelangt, 

Wirdj  wie  für  den  Mond,  jetzt  für  die  Sonne  die  gleiche  Berech- 
nung angestellt,  deren  Masse  ;^''leioli  32-1479  Erdmassen,  und  deren 
Abstand  von  der  Erdmitle  durcfischnittlich  gleich  24  0(»0  Erdradien 
ist,  so  beträgt  mit  Beibehaltung  der  frühem  Bezeichnung  die  iSonnen- 

TAirkung 

324  47*,)  m 
(24  000)-' r» 
324  479^ra 
(23  m^Yr-'i 
324  479  ra 
(24  001)^^  r  2 

Die  Sannenwirkuiig  ist  also 

in  A   lim:     ^.,   0/100  000  047  0  grösser, 

in  ß  um:    "!,  0,000  000  046  8  kleiner 
r- 

als  in  E,  C  und  D,  und  um  den  entsprechenden  Betrag,  nämlich  fast  ein 
Zwanzigmillionstel  ihres  Werthes,  ist  <He  Schwere  bei  Culmination 
der  Sonne  kleiner,  als  bei  auf-  oder  untergehender  Sonne.  Mithin 
beträgt  die  Aenderung  dei*  Schwere  durch  die  Sonne  nur  beinahe  die 
Hälfte  der  vom  Monde  erzeugten  Aenderung. 

Dies  scheint  üborra^scliend,  dfun  man  ist  wr>hl  unwillkürlich  ge- 
neigt, von  der  mächtigen  Simiienmasse  eine  grciFsere  Wirkung  zu  er- 
warten als  vom  Monde:  und  die  auf  die  Erde  geübte  Anziehung  isl 
auch  wirklich  fast  SOOmal  gröfser  bei  Her  Rönne.  Aber  nicht  die 
gesamte  Anziehung  kam  für  unsere  eben  vollendete  Rechnung  in  Be- 
tracht, Sondern  die  Vei^schiedenheit  ihrer  Gröfse  an  verschiedenen 
Erdpunkten.  Der  grofste  Abstand  eines  Erdpunktes  vom  Erdoentrum. 
also  der  Erdradius,  ist  sehr  klein  im  Verhiiltnifs  zu  unserer  Ent- 
fernung von  ih'v  Süiiiie.  und  darum  kann  die  Sonnenwirkung  nirgend 
auf  der  ErdoberllÜcbe  wesentlich  grüfser  oder  kleiner  sein^  als  im 
Erdcontnim.      Dagegen    ist  der  Erdradius   von   erheblichem   Beti*age, 
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TA'enn  er  als  Aonderung  des  AbsUindes  zwischen  Erde  und  Mood  er- 
scheint, und  hiermit  in  Uebereinstimmung  fanden  wir  die  vom  Monde 
bewirkten  Aenderungen  der  Schwere  gröfeer.  als  die  entsprecbende 
Honnenwirkung. 

Wenn  nun  die  Erde  aus  einem  festen  Kern  bestände,  umgeben 
von  einer  beweglichen  Hülle,  und  wenn  diese  Hülle,  gebildet  durch 
Wasser  und  Luft,  ganz  regelmäfsig  in  concentrischen,  kugelförmigeo 
äcbichten  den  Kern  umgäbe,  so  müfste  jede  Aenderung  der  Schwere 
eine  Störung  des  Uleichgewichtes  herbeiführen.  Wie  sich  dies  aus 
dem  physikalischen  Gesetz  von  den  communioirenden  Gefüfsea  er- 
giebt,  lehrt  die  folgende  Erwägung.  Füllt  man  zwei  aufrechte  und 
am  untern  Ende  mit  einander  verbundene  Rohren  mit  irgend  einer 
Flüssigkeit»  so  steht  dieselbe  in  beiden  Röhren  gleich  hoch:  gierst 
man  dagegen  in  die  Rohren  zwei  Flüssigkeiten  von  verschiedener 
Schwere,  so  steht  die  leichtere  Flüssigkeit  in  ihrer  Röhre  um  so  viel 
höher,  dafs  die  Höhen  der  beiden  Flüssigkeitssäulen  sich  zu  einander 
luugekebrt  verhalten,  wie  die  specifischen  Gewichte  der  Flüssigkeiten> 
Ebenso  verläuft  der  Versuch,  wenn  man  wieder  beide  Röhren  mit 
gleicher  Substanz  füllt  und  die  eine  Rühre  mit  ihrem  Inhalt  erwärmt 
Die  wärmere  Flüssigkeit  ist  dann  speciüscli  leichter  und  mufs  daher 
in  ihrer  Röhre  entsprechend  höher  stehen,  als  in  der  anderen  Rohre 
die  kältere  Flüssigkeit.  Und  endlich  würde  der  gleiche  Verlauf  auch 
dadurch  zu  stände  kommen,  dafs  bei  gleicher  Füllung  und  gleicher 
Temperatur  beider  Höhren  die  Schwere  in  ihnen  verschieden  grofs 
gemacht  würde,  denn  nun  müfste  auf  Seiten  der  gröfsera  Schwerkraft 
eine  kürzere  F'lüssigkeitssäule  genügen,  um  der  längern  Säule,  welche 
unter  Wirkung  geringerer  Schwere  steht,  das  Gleichgewicht  zu  halten: 
Eine  kleinere  Menge  schwerer  »Subslanz  kommt  au  Gewicht  gleich 
einer  gröfsern  Menge  leichter  Substanz, 

Den  letzterwähnten  Verauch  können  wir  uns  auf  folgende  Art 
verwirklicht  denken.  An  einem  Orte  ()  sei  eine  Röhre  aufrecht  im 
Meero  angebraoiit,  deren  oberes  Ende  über  den  Wasserspiegel  hinaus- 
ragt, während  das  imtere  Ende  bis  zum  Meeresboden  reicht  und  dort 
durch  ein  Querslück  mit  einer  zweiten  in  gleicher  Weise  am  Orte  W 
aufgeslGllien  verticalen  Röhre  verbunden  ist.  Der  Ort  W  liege  west- 
lich von  O,  und  es  sollen  beide  Orte  bei  gleicher  geographischer 
Breite  eine  um  ÜO"  verschiedene  geographische  Länge  haben.  Wenn 
also  in  O  der  Mond  culminirt,  gf;ht  er  in  W  gerade  auf.  Dann  ist 
nach  unserer  vorigen  Betrachtung  die  Schwere  in  U  kleiner  und  in 
W  grÖfser  als  sonst,  also  würde  das  Wasser,  mit  welchem  wir  nun  die 


• 
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Uohren  gefüllt  denkeu,  in  O  hübtr  und  in  W  tiefer  stehen,  als  vor- 
und  nachher.  Geht  der  Mond  auf  seiner  scheinbaren  täglichen  Bahn 
weiter,  so  wird  das  Wasser  in  don  Rohren  ihm  folg-on,  in  O  sinken 
und  in  W  steigen,  bis  der  Mond  in  O  untergeht  imd  zugleich  in  W 
culniinirt,  und  dann  das  Wasser  wieder  nach  O  hin  fliefsl.  Bei  «ler 
tinlern  Culminatitin  für  O  und  dem  Mnnduntergan^  in  W  ist  die  Ver- 
Iheilun^  wit^der  dieselbe^  wie  wir  sie  zuerst  sahen,  und  der  j^anae 
Kreislauf  der  Erscheinungen  mufs  hei  einmaligem  scheinbarem  Ura- 
lauf des  Mondes  um  die  Erde,  d.  h.  in  je  34  Stunden  50  Minuten 
zweimal  stattfinden,  wobei  stets  zur  Zeil  des  Mond- Auf-  und  -Unter- 
ifanges  das  Wasser  niedrig,  während  der  obern  und  untern  Mond- 
culmination  das  Wasser  hoch  steht. 

Statt  des  einen  Paares  aufrechter  Röhren  denken  wir  uns  nun 
deren  so  viele  neben  einander  aufgestellt,  rlals  sie  das  Meer  vtillig 
uusfüllen;  su  wird  also  das  ganze  Meer  an  dei-  beschriebeneu  Bewe- 
gung theilnebmeu.  Und  da  die  RühreuwündL^  gar  keine  wesentliche 
Rolle  dabei  spielen ,  insofern  die  einzelnen  Wassersäulen  einander 
gegenseitig  stützen  und  aufrecJil  erhalten,  so  denken  wir  uns  jetzt  dit^ 
Röhren  ganz  fort  und  erkennen  die  Erscbeinnog  der  Fluth  und  Ebbe, 
die  sog,  Gezeiten,  als  nothwendige  Folge  der  Massenanziehung,  den 
Mond  bei  seinem  scheinbaren  täglichen  Umlauf  begleitend  und  dabei 
jeden  Ort  der  Efdoberfläche  je  zweimal  berührend. 

Was  vom  Monde  t^rwiesen  worden  koniitey  gilt  nun  ebenso  auch 
von  der  Sonne,  abweiohend  nur  in  zwei  Dingen,  Erstens  ist  die 
Sonnenwirkung  kleiner,  und  zwar  nicht  völlig  halb  so  grofs  als  die 
Mondwirkung,  und  zweitens  findet  di«^  Sonnen-Khitb  imd  -Ebbe  je  zwei- 
mal in  24  Stunden  statt,  weil  dies  die  Dauer  <loa  scheinbaren  liig- 
lichen  Sonnenlaufes  um  die  Erde  ist. 

Die  Mondfluth  ist  also  die  stärkere.  Zu  ihr  gesellt  Rieh  die 
Sonnenfluth  mit  einem  znidichen  Abstände,  dessen  Betrag  wechselt. 
Zweimal  in  jedem  Monat  fallen  beide  Fkithen  zusammen,  nämlich  wenn 
Sonne  und  Mond  von  der  Erde  aus  in  der  gleichen  Richtung  er- 
scheinen, d.  i.  beim  Neumond,  und  wenn  beide  auf  entgegengesetzten 
Seiten  der  Erde  stehen,  nlso  zur  Zeit  des  Vollmonds.  In  diesen  beiden 
Zeitpunkten,  welche  man  die  Syzy^ieii  neuut,  culminiren  Sonne  und 
Mond  zugleich,  beim  Neumond  fallen  ihre  gleichnamigen  (oberen  oder 
inUereu)  Cidinruatiiuieii  zusauimen,  beim  Vollmond  die  entgegen- 
gesetzten. Die  Fkithbewegung  zur-  Zeit  der  Syzygien  ist  daher  als 
Summe  von  Mi>nd-  und  Sonnenwirkung  besonders  grofs,  man  be- 
zeichnet sie  als  Springfluth.      Ebenso  oft   findet  natürlich  iler  ent- 
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gegengesetzle  Fall  statt,  nämlich  Zusammenfullen  der  Mondflutli  mit 
der  Sonneni^bbe  und  umgekehrt,  wobei  die  wirklich  auftretende  Fluib- 
bewe^ung  der  Differenz  von  Moiul-  und  Stmnenwirkung  entspricht 
Dies  g-esehic'ht,  wenn  Sonnu  und  Mnnil  dmu  Krdenbewohner  um  einen 
recht*?n  Winkel  auseinander  zu  stchon  soheiuen,  so  dafs  das  eine 
(restim  culminirt,  wenn  das  andere  auf-  oder  untergeht.  Es  ist  leicht 
ei-siclillich,  <lar8  diese  Stellung,  welche  mau  Quadratur  nennt,  zur 
Zeit  des  Halbmondes  stattfindet,  und  dafs  die  Fluthbewegun;?  alsdann 
eine  besonders  kleine  sein  mul's.  Demgemüfs  bezeichnet  man  sie  als 
Nippfiuth. 

Die  hierin  liegende  Verschiedenheit,  nach  welcher  allmonatlich 
zwei  grörste  (Spring-)  und  zwei  kleinste  (Nipp-)  Fluthen  statltinden, 
l'iihrt  den  Namen  der  halbmonallichen  Ungleichheit. 

Eine  andere  l  'ngloichheit  hängt  mit  der  Versohiodenheil  der 
Höhen  zusammen,  in  welchen  die  obere  und  untere  Culmination  det 
Gestirne  stattfindet.  Wenn  z.  B.  für  den  Ort  A  nnserer  Figur  der 
Mond  bei  seiner  oberen  Culmination  das  Zenilh  erreicht,  so  steht  er 
bei  der  unteren  Culmination  für  A  des  gleichen  Tages  im  Zenith  des- 
jeniacn  Ortes  A,  welcher  mit  A  auf  dem  gleiclien  Parallelkreis  und 
um  lÖÜ"  von  A  eutlernt  hegt,  also  um  so  weiter  entfernt  vom  Nadir  H 
des  Ortes  A,  je  grofser  die  geographische  Breite  von  A  ist  Und 
wenn  umgekehrt  die  untere  Moiulculmination  für  A  im  Nadir,  also 
über  B,  stattfindet^  bleibt  der  Mond  bei  seiner  oberen  Culmination 
über  B  um  so  weiter  vom  Zenith  des  Punktes  A  entfernt  Beides 
geht  aus  der  soheinbai-en  täglichen  Mondbahn  liervor,  welche  über 
den  Orten  des  Parallelkreises  A  A,  resp.  B  B,  hmfiihrt  Nun  ist  aber 
die  Hoho  der  Fluthbewegung  am  grofslen,  wenu  die  Culmination  im 
Zenith  resji.  Nadir  slallündet,  und  um  so  kleiner,  je  weiter  entfernt 
von  diesen  beiden  Punkten  die  Cuhninatian  staltfindet  Also  können 
die  beiden  Fhithen  desselben  Tages  nie  gleich  hoch  sein,  ausgenom- 
men für  Orti'  des  Aequators.  Diese  Verschiedenheit  wii*d  als  die 
tii gliche  Ungleichheit  der  Gezeiten  bezeichnet,  und  ihr  Betrag 
wäohsL,  wie  leicht  einzusehen  ist^  mit  <lcr  geographischen  Breite. 

Als  fernere  Ungleichheiten  seien  nocli  diejenigen  erwähnt,  welche 
aus  der  wechselnden  Deklination  von  Sonne  und  Mond  und  der  hier- 
aus entstehenden  AentU^ruug  in  der  CulmiuationshÖhe  hervorgehen, 
sowie  die  Unterschiede  der  Gezeitenhöhe,  welche  dem  Wechsel  des 
Abslandes  der  Erde  von  Sonne  und  Mond  entsprechen.  In  der  oben 
ausgeführten  Berechnung  wurden  die  Mittelwerlhe  dieser  Abstände 
zu  Grunde  gelegt;  eine  genauere  Berücksichtigung  der  zeitüch  wechseln- 
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den  Entfernungen  mlifste  ebenfalls  zeitliche  Ungleichheit  der  Fluth- 
höhen  ergeben. 

Was  endlicli  die  Hohe  der  Fluthhewegnnßf  l-)etrifft,  so  haben  wir 
ja  berechnet,  dafs  die  Schwere  um  ein  Zuhnmilliontel  ihres  Werthen 
durch  die  Mondwirkung  verändert  werden  kann.  Um  den  gleichen 
Bruchtheil  muFs  sich  naturgemäfs  auch  die  Hübe  der  Wassersäule  in 
den  vorher  betrachleteii  Rühren,  miüiin  aiitih  die  Meerestiefp  ülier- 
haupt  ändern.  Dies  würde  ein  Dtirchsciiuittswerth  sein,  denn  zur 
Mondwirkung  trift  zwar  die  Sonnen  Wirkung  hinzu,  aber  abwechselnd 
als  Vennehrung  oder  Verminderung,  so  dafa  die  durchschnittlicho  Fhith- 
höhe  dadurch  nicht  beoinfliirsl  wird.  Dieselbe  erscheint  also  als  eine 
von  der  Meerestiefe  abhängige  CirÖTse.  Wäre  die  Knh'  von  einer 
gleichmäfsigen  Wasserschicht  bedeckt,  deren  Tiefe  etwa  7  Kilometer 
betrüge,  so  wäre  die  Flulldiolie,  d.  h.  der  Unterschied  des  Wasser- 
spiegels bei  Fluth  uml  bei  Kbbe,  0,7  Millimeter  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  der  Mond  im  Zenilh  cuitninirte.  Wenn  zugleich  auch 
die  Sonne  im  Zenilb  oder  Nadir  oulrainirte,  konnte  als  höchstmöglicher 
Betrag  etwa  1  MillimeliT  ausgerechnet  werden.  In  Wirklichkeit  finden 
wir  aber  ganz  andere  Verhältnisse  vor,  denn  überall  ist  die  gemessene 
Flulhhöhe  viel  gröfaer;  auf  einzelnen  einsam  liegenden  Inseln  beträgt 
die  Fluthhöhe  70  cra,  (St.  Helena,  AscensionJ,  im  Golf  von  St.  Malo  er- 
reicht sie  14  bis  15  m,  in  der  Fundy-Bay  über  2\  m.  thid  dabei  ist 
namentlich  in  der  Nähe  der  Küsten,  wo  doch  vorzugsweise  hohe 
Fluthen  auftreten,  die  Meerestiefe  viel  geringer,  als  die  von  uns  an- 
genommene Zahl  von  7  Kilometern. 

Es  ist  eben  in  Wirklieh  keil  nicht,  wie  wir  vereinfachend  an- 
nahmen, das  Meer  g;leichmärsig  über  die  Erduherfläclif?  verbreitet, 
sondern  in  wechselnder  Tiefe  und  durch  Ländermassen  iintorbroohen. 
Demnach  kann  die  Fluthwelle  nicht  un^-ehindort  nach  Westen  mit 
Mond  oder  Sonne  fortschreiten,  sondern  sie  wird  durch  die  Form  des 
Meeresbodens  vielfach  verändert  und  ab^'-elenkt,  sie  brandet  ferner 
gegen  die  Ostküsten  der  Continenle  und  mufs  an  diesen  entlang  Aus- 
wege suchen,  es  vereinigen  sich  auch  vielfach  primäre  mit  abgelenk- 
ten Flulhbewegungen,  und  so  entsteht  eine  (resamtheit  von  Fluth- 
ei-soheinungcn,  die  nur  auf  dem  hohen  Meere  den  vorausg-ehenden 
Betrachtungen  einigermafsen  entspricht.  Da  man  aber  auf  hoher  See 
keine  genauen  Fhithmessung-en  anstellen  kann,  sondern  dazu  eines 
auf  dem  I>ande  liegenden  VerghMehspnnktos  b^'darf,  h(i  sind  alle  unsere 
Messungen  der  Fhithhöhe  auf  die  Nähe  der  Continenle  oder  Inseln 
beschränkt.     Und   auch  die   kleinste  Insel  setzt  eine  flache  Stelle   im 


^16 


Meer  vuraus,  denn  sie  ist  ja  der  über  den  Wasserspiegel  emporra^ude 
<Jipfel  eines  auf  dem  Meeresboden  siehenden  Berges.  Somit  ist  die 
Gestalt  des  Meeresbodens  iiuregelraürsig:  und  die  Qezeitenhöhe  eine 
andere  in  der  Nähe  vun  Inseln,  als  auf  hohem  Meere  bei  erheblicher 
und  gleichmürsiger  Tiefe.  Wu  aber  die  westwärts  schreitende  Flull»- 
welJe  von  einer  Küste  an  der  Fortbewegung  gehindert  wird,  da  steigt 
das  Wasser,  welches  ja  etwa  6  Stunden  lang  von  Osten  herbeiströmt, 
hi'dier  und  sinkt  bei  der  i.'ut^egeuf^esehslen  Bewegung  iler  Ebbe  nach- 
her auch  tiefer,  als  bei  freier  Bowisgung  im  oÜeneu  Meere.  Ebenso 
wird  bei  nur  theilweiser  Hinderung  des  Kortsohreitens  durch  fiaobe 
Meerestheiie  die  Fluthhöhe  grüfser  ausfallen  müssen,  als  in.  gleioh- 
mäfsiger  Tiefe.  Dio  (lesamtheit  der  wirklichen  Gezeiten  mit  ihren 
ursj)rünglichen,  abgelenkten  und  reHectirten  Strömungen,  die  alle  je 
nach  dem  Ort  ihres  Zustandekommens  und  der  Dauer  ihres  Verlaufs  ver- 
sohieden  sind,  theoretisch  herzuleiten,  erscheint  nicht  ausführbar.  Mau 
hat  ab(u*  auf  Orunfl  der  Erfahrung  genaue  Angaben  über  die  Höhe 
und  KintrittszLMl  diT  Ftuthwelle  an  allen  irgendwie  wichtigen  Küsten- 
lumkten  zusammengesteLli  und  bezeichnet  dariu  als  Fluthhöhe  den 
mittlem  Llnterschieii  der  Wasserstände  bei  Fliith  und  bei  Ebbe,  sowie 
als  llafenzeil  dii^jeiiige  Dauer,  um  welche  diu  höchste  Flutli  gegen 
tlie  Mondculmination  verspätet  ist.  Wie  sehr  die  Hafen/.eit  von  der 
KüslenJorm  abhängt,  bedarf  nach  dem  Vorhergeheuden  wohl  keiner] 
Erläuterung. 

Dagegen  ist  es  vieÜeicht  von  Interesse  zu  sehen,  wie  das  Fehlen 
einer  erheblichen  Oezeitenbewegung  in  der  Ostsee  aus  den  vor- 
stehenden Erwägungen  folgt.  Wäre  die  Ostsee  kein  Binnenmeer, 
sondern  ein  Theil  des  Oceans,  so  wünle  wei^^eJi  ihrer  Kleinheit  die 
^''anze  Fliiiihe  beinahe  gleichzeitig  von  der  näiulichen  Gezeitenphase 
rrreiclit  werden.  Der  grofsto  in  Betracht  kommende  Zeituntersofaied 
(etwa  Petersburg-Kopenhagen)  beträgt  weniger  als  IV4  Stunde,  also 
können  hedouiendt^  L'nlcrschiede  in  der  Schwerkraft  und  in  der  Höhe 
des  Wassorslandes  zu  keiner  Zeit  auftreten,  vielmehr  würde  die  ganze 
Ostsee  auch  bei  olTener  Verbindung  mit  dem  Ocean  immer  nahezu 
den  gleichen  Wasserstand  in  allen  ihren  Theilen  haben  tmd  könnte 
fast  nur  als  Ganzes  auf-  und  niederschwanken.  Diese  Möglichkeit  ist 
aber  wiederum  ausgesclilossen  flurch  die  umgebenden  Landermaäeen, 
welche  jeden  Zu-  und  Abtlusa  beinahe  vollkommen  hindern,  denn  nur 
j^egen  Westen  hin  ist  ja  eine  übei-dies  noch  recht  unbedeutende  Ver- 
bindung mit  dem  Ocean  vorhanden,  lind  daraus  gehl  hervor,  dafs 
die  Ostsee  nur  sehr  geringe  Fluthb«  wegung  haben  kann.     In  Ueber- 
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einstimniung  hiermit  ergiebt  die  Erfahrung,  dafs  die  Höhe  des  Fluth- 
weohsels,  als  Mittelwerth  aus  vielen  einzelnen  Pegelmessungen  be- 
rechnet, in  Wismar  9  Centimeter  betrügt,  in  Travemünde  8,  auf  Rügen 
3—4,  in  Swinemünde  3,  in  Memel  nur  1  Centimeter,  also  mit  wachsen- 
der Entfernung  von  der  Nordsee  (nach  Osten  hin)  immer  kleiner  wird.') 

')  Ila^on,  Abhaiidl.  <1.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Borlin,  1857.  Matht'm.  Abh. 

O'» «n 

(Schlufs  folgt.) 
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Die  Untersuchungen  Montignys  über  das  Funkeln 

der  Sterne. 

Von  Dr.  L.  de  Kall,  Astronom  aa  tlpr  Sternwarte  eu  LUttioh. 

(Schlufs.) 


[Pjie  aus  den  BL't>ljHelitung'i'n  jib<releiU*te  Thatstichf,  dafs  das  Funkeln 
.^  durch  alitKibpiüinsche  Verhältnisse  beeinflufst  wird,  hat  nichts 
Autratliges  an  sich;  höchst  merkwürdig  aber  ist  die  Erscheinung', 
dafs  auch  bei  dem  AiiHreten  mag:netiacher  Stürung-en  ein  aulTallendes 
Wachsen  eler  IntcmsiTÜt  dns  Fimkeliis  eintritt.  Schon  einig-e  BeobaclUt^r 
ijii  hiihL'U  Nünlen  fanden  üiis  liötibuchtuiigen  inil  lilol'si'in  Aug'e,  dafs 
zur  Zeit  eines  Nordlichtes  die  Sterne  viel  lebhafter  funkeln  als  sonst- 
Dies  wurde  von  Prof.  M  onligny  mit  Hülfe  des  Scintillnmeters  ^e- 
legeutliuh  der  NardHchler  vom  5.  April  1870,  1.  Jnni  1Ö7S,  3.  Januar 
IrtSl  und  2.  Oktober  1882  vollauf  bestätigt.  Es  ergaben  sich  ilie 
folgenden  Werilu-  fiii*  die  Intensität  des  Funkeins  am  Abende  des 
Nordlichtes  niid  au  dem  dir^sem  folgenden  oder  vorhergehenden  Abende 


ohne  Nordlicht : 

tntaniiltüt 
lea  Funkclna. 

IbTU, 

April       5. 

Nordlicht 

09 

1878, 

Juni         1. 

Mai       :^1. 

Nordlicht 

72 

58 

1881, 

Januar  31. 
Februar  1. 

Nordlicht 

110 
55 

1882, 

Ootober  2. 

,.        .'1 

Nordlicht 

Kil 
71 

Es  bedarf  aber  nicht  des  Nordlichts,  um  die  Intensität  des  Fun- 
keins wachsen  zu  lassen,  sondern  jede  auftretende  magnetische  Störung' 
genügt,  um  diese  Wirkung  hervorzubringen.  Auf  diese  Erscheinung' 
wurde  Montigny  zuerst  im  Juli  1881  aufmerksam,  wo  er  am  2.  d.  Mls. 
inmitten  einer  trockenen  Periode  einen  hohen  Werth  für  die  In- 
tensität (95)  beobachtete,  während  diese  sich  aiti  1.  uur  zu  29  und  am  4. 
(dem  nächstfolgenden  neobacbtungstage)  zu  26  ergeben  hatte.  Ih^r 
Zustand  der  Atmosphäre    liefs   dieses  Anwachsen    der  Lutensitat   niclu 
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erklär*»!!,  doch  das  meteorolog-isehe  Bulletin  vom  4.  Juli  enthielt  die 
Notiz,  dafs  gerade  zur  Zeit  der  Beobachtuiig*en  Montignys,  am  2.  Juli 
eine  starke  magnetische  Sti'inmg  stattgelundon  halte.  Wenig-e  Taye 
darauf,  am  12.  Juli  fand  wiederum  ein  sidclies  soniierbari'S  Ziisummen- 
treßfen  statt.  Am  11.  Juli  war  die  Intensität  37,  am  12.  Juli  120  und 
am  13.  Juli  3<);  (labei  war  die  Witterung-  trockeUi  die  Luft  ruhig",  aber 
abermals  hatte  nach  den  spiilt*ren  Mitliieilung-en  der  Brüsselfr  Stern- 
warte —  zur  Zeit  derMoutign.ysohen  —  Beobachttmu^en  vom  1^.  Juli  — 
die  Magnetnadel  eine  starke  Äbweicbiing*  von  ihrer  normalen  La^o  er- 
fahren. Die  Xachforschuuffeu,  ob  vicdleicht  zu  den  üfenannten  Zeiten  in 
nördlichen  Gej»:ondeu  ein  Nordlicht  beobachtet  worden  wäre,  gubeu  nega- 
tive JResultate,  und  dies  veranlasste  nun  Montigny  unter  seinen  zwischen 
18Ö1  und  1883  angestellten  Beobachtungen  diejenigen  aufzusuchen, 
welche  mit  dem  Auftreten  einer  maaruetischon  Störung  zu!?ammenge- 
fallen  waren.  Diese  Beubachlungm  wuidtMi  iti  zwei  Trruppen  getheilt, 
jruachdem  sie  bei  trockenei'  oder  Uei  IVuciiler  Witterung  angestellt 
waren;  eine  Beohaclituug  wurdi*  als  dt^r  ersten  (Jruppe  inio-ehürig  be- 
trachtet, wenn  wcrlor  am  Tage  <ler  Beobachtung  selbst,  noch  an  einem 
der  zwei  folgenden  Tage  liegen  ü;ofallen  war.  Die  Resultate  sind  von 
Alontigny  mit  grofaer  Austtdirlichkeil  mitgetheilt,  doch  müssen  wir 
uns  hier  darauf  beschränken  nur  das  folgende  Täfelchen  wiederzu- 
geben flnfluence  des  perturljations  magnetiiiues  sur  la  sciiitillation  des 
'iiloües  p.  30): 


1.    Trockene  Periode. 

2.    Regnerische  Periode. 

Inteusitiit  tlet*  Kuukelns 

lateusität  de»  Funkeln» 

«m  Tftire  einor 

an  beoaoliliürteu 

«m  Tfttfo  oin^T 

aa  beoacbbarten 

maffD^ti^'tien  SlttruDjr 

TÄtron 

mnifuoURchea  Störung* 

Tagvn 

ISHI,  31.  Jan.     110 

1881,     1.  Fi'bn     :tb 

I88I, 

18.  Nov.    US 

1881,  17.  Nov.    110 

4.  Juui     43 

."!.  Juni      ÖO 

23.     ,,       KU 

24.      „        H4 

2.  Juli       9.5 

1.  Juli       *Jil 

1882, 

20.  April  144 

1882,  19.  April    (J4 

12.     „        120 

11.    ,.          .17 

1.  Mai     150 

30.      „      J39 

8.  Nor.     85 

9.  Nov.    rn 

1.  Oct.     102 

rj.  Oct.      71 

23.  Dec.    129 

21  Der.      74 

2.     „        130 

3.     .,         71 

1882,    0.  Febr.    77 

1882,    .S.  Febr.     K; 

188:3, 

2.V  Jaji.     IRO 

188:3,  23.  Jan.    118 

9.  März  100 

8.  Mäiv.     ^b 

2«.  Mutz  122 

28.  März    81 

1883,    3.  Febr.  155 

188.1.    5.  Fobr.    59 

(Morffffiifl) 

24.  .\pril  15« 

25.      „        59 

4.      „      190 

5.  Febr.    48 
(Abeada) 

8.  Juli     158 

9.  Juli      RS 

3.  AprU    96 

4.  April    4*; 

30.    „        1S7 

29.     „        97 

21.  Mai      46 

22.  Mai       2(1 

19.  Sept.  112 

17.  Öept.    70 

15.  Sept    65 

14.  Sept,     2ß 

25.  Ot!l.     144 

14.  Oct.     104 

Mittfd    .    .    .     IUI 

Mittel     .     .     ,     50 

MiUfl   ...     141 

Mittel      .     .     .     L'O 

Difforoiiz  dor  Mittel 
51 


Differenz  der  Mittel: 
51 
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Zu  don  cirr  truekeiien  Periiitle  aug^hörigon  Beobachtungen  ist 
Folgendes  zu  bemerken.  Die  am  2.,  3.,  4.  und  S.Juni  1^81  beobaob- 
telen  Intensitäten  sind  bez.  25,  30,  43,  58;  aui  Ö.  Juni  tritt  Regen  ein 
und  eine  cvklonisobe  l3eweo*ung  passirt  HoI(rien.  Diesen  letzteren  Um- 
stünden kann  also  das  überhaupt  iinbednutendf»  Steigen  der  Intensität 
zugescbrieben  werden.  Die  im  Februar  1883  gemachten  Beobaohtungou 
stehen  unter  dem  Einfluss*.-  von  anscheinend  erliebliehen  Depressionen; 
am  ö.  Februar  Morgens  wurden.  ;tvvar  die  Unregelmäfsigkeiten  drr 
Curven  des  Magnetograplien  viel  geringer  (sie  bestehen  also  doch 
noohl),  aber  gleichzeitig  scheint  sich  auch  die  Atmosphäre  beruhigt  zu 
haben.  Fir'rner  wurden  am  31.  -Januar  ISH\  und  4.  Februar  1883  in 
Brüssel  ein  Noi\llicht  beiibachtet,  am  H.  März  1882  iin  Botüiischen 
Meerbusen.  Endlich  liegt  am  8.  März  eine  Depression  im  Norden 
Skandinaviens,  am  9.  im  Norden  Sohotllands,  so  daCs  es  wenigstens 
i'rag'licb  erscheint,  ob  das  mir  scliwaolu*  Zunehmen  der  Intensitiit  des 
Funkolns  nicht  von  dem  NÜherrücken  der  Depression  herrührt  — 
Sieht  man  nun  von  den  genannten  Fällen  ab,  so  bleiben  doch  noch 
8  Fälle  übrig,  die  uns  mit  gröfserer  oder  geringerer  Wahrscheinlich- 
keit den  Onmd  des  Wachsens  der  Intensität  des  Funkeins  in  dem 
Auftreten  einer  nicht  gleichzeitig  von  einem  Nordlicht  begleiteten 
maguotischen  Störung  suclien  lassen. 

Die  in  eine  regnerische  Periode  lallenden  Beobachtungen  stehen 
sämtlich  uuLer  dem  Elnlluäsi'  von  Depressionen,  und  wenn  es  auch 
schon  in  einigen  Fällen  scheint^  als  ob  man  eine  grüfsere  Intensität 
ilos  Funkeins  auf  Rechnung  einer  magnetischen  Störung  setzen  kann« 
80  nötliigl  in  der  ^[eb^z(llll  der  Fälle  nichts,  in  der  Aenderung  der 
Intensität  etwas  Anderes  als  den  Kinllufs  euier  Depression  bez.  des 
Versohwindeus  derseibeu  zu  suchen.  So  wird  z.  B.  für  den  23.  No- 
vember 1881  eine  merkbare  Störung  der  Magnetnadel  zur  Zeit  der 
Beobaclilunj;'  gemeldet ;  gleichzeitig  ist  eine  tiefe  Depression  voi*- 
handen,  deren  Centrum  am  22.  bei  den  Shetlands  Inseln  lag  und  sich 
von  da  nach  Nordosten  bewogte;  die  IlÜhe  des  zwischen  dem  23,  und 
24  Morgens  gefallenen  Regens  ist  7.  1  mm.  Am  24.  herrschte  in 
Cenlraleuropa  schönes  Wetler.  Ferner  ist  am  23.  Januar  1883  der 
Luftdruck  in  ganz  Furopti  Ktark.  doch  herrsehl  auf  dem  Atlantischen 
Ooean  zur  Seite  von  Soholtlantl  niedriger  Baromelerdruck.  Das 
Bulletin  vom  25,  meldet,  dafs  der  Sturm,  der  am  24.  im  Westen 
wütliete,  sich  auf  den  gröfslen  Tbeil  v<ju  Europa  ausdehnte.  Im  ersten 
Beispiel  tritt  also  nach  einer  stürmischen  Witterung  die  Ruhe  ein,  im 
zweiten  folgt  auf  Kulu»  der  Sturm;  im  ersten  Falle  nahm  die  Intensität 
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des  Funkeins  ab,  im  zweiten  zu,  ganz  so,  wie  das  von  Mcintigny 
auch  bei  Gelegenheit  von  Depressionen,  welche  nicht  mit  einer  inaa'- 
netischen  Störung  zuaammenlielen,  beobachtet  wurde.  Wir  müssen  es 
uns  hier  versagen,  alle  vr»n  Montigny  zum  Beweise  tles  Einflusses 
einer  maguetischen  Störung  auf  das  Funkehi  angeführten  Beispiele 
durchzugehen;  die  erwähnten  genügen,  um  zu  zeigen,  (.lals  seine  He- 
weisiuhrung  slellenweis«  an  Strenge  zu  wünschen  übrig  liifst. 

Die  am  Schlüsse  der  obigen  Tafel  gegebenen  Mittulzahlen  und 
ihre  Differenzen  solh'n  nacli  M  onliguy  den  Sohlufä  begründen,  dafs, 
im  Mittel  aus  einer  hinreichend  s'mrson  Zahl  von  Hpubachtungen,  (hn* 
Zuwachs  der  Intensität  des  Funkeins  an  solchen  Tagen,  an  denen  eine 
magnetische  Störung  stattfindet,  gegenüber  den  benacFibarten  Tagen 
ohne  magnetische  Störung,  derselbe  ist,  sei  es,  daFs  die  Beobachtungen 
in  eine  trockene  oder  in  eine  regnerische  Periode  fallen.  Von  den  man- 
cherlei, theilweise  in  den  vorigen  Bemerkungen  begrüudefen  KinwiindiMi, 
welche  sich  gegen  diesen  Schlul's  machen  lassen,  wollen  wir  hif^r  mu* 
einen  erwiihnen.  Da  sich  die  Aendürung  diT  Intensiläl  des  Funkclus  für 
eine  Reihe  der  zur  regnerischen  Periode  gehörigen  Beolmehtungen 
zum  Theil  wenigstens  aus  dem  KinlluHse  einer  UepresHion  erklären 
läfst  und  nicht  ganz  der  magnetischen  Störung  zugeschrieben  wei^den 
kann,  s()  hätte  Montigny  aus  dem  Umstände,  dafs  der  von  beiden 
Ursachen  herrührende  Zuwachs  der  Intensiliit  des  Funkeins  in  einer 
Regenperiode  derselbe  ist  als  zu  einer  trockenen  Zeit,  schliefsen 
müssen,  dafs  der  von  der  magnetischen  Störung  bewirkte  Zuwachs 
zu  ersterer  Zeit  kleiner  ist  als  zu  der  zweiten.  In  Wirk!  ich  keil 
gestatten  die  Beobaohtmigen  weder  den  einen  noch  den  andern 
Schlufs. 

Herr  Prof.  M  tui  i  iguy  erörtert  noch  ilie  Frage,  tjb  im  Mittel 
aus  vielen  BeobachUuigon  die  Intensität  des  Funkeins  dieselbe  ist  für 
die  verschiedenen  llimmelsriclitungen.  Dieser  lintersuchung  liegen 
alle  Beobachtungen  zu  Grunde,  welche  Montigny  von  1880  an  ge- 
macht hat,  d.  h.  seil  der  Zeit,  wo  zuerst  die  Himmelsgegend,  in  der 
die  Beobachtung  geschah,  im  Tagebuche  verzeichnet  wurde.  Die  Zahl 
der  Beobachtungsabende  belauft  sich  bis  Knde  lS8y  auf  D8B.  Aufser 
den  Oesamtmitteln  wurden  noch  Partialmittel  gebildet  für  die  in  eine 
trockene  Periode  fallenden  Beobachtungen  und  für  177  mit  einer  De- 
pression coincidireude,  wenn  dabei  die  Inteusiläl  des  Funkeins. 
den  Werth   120   überstiegen  hatte. 

So  ergab  sich: 
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.Mini  QAr 
Süden    Weaton    Ahcode 


(»9 

*i(j 

60 

827 

U'j 

90 

89 

966 

149 

141 

136 

177 

Miltlt^re  Intensitiil  des  Fiinkelas 
Xonieu     Osten 
iei  trockener  Witterung-    .     .       77 
Oime  Unterschied  derWitteruny-     107 

Bei  Depressionen 170 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dars  für  die  Richtung  Norden  alle  Be- 
obachtungen zugezogen  sind,  woloho  zwischen  Nordwest  und  Nordost 
ang-rslellt  sind;  eine  ontspnschendie  Bemerkung  gilt  für  die  übrigen 
Uichrungen. 

Die  zu  der  trookenen  Periode  gehörigen  Beobachtungen  wurden 
auch  nach  Jahreszeiten  geordnet  und  gab<'n  dann  die  folgenden  Mitlel- 
werthe: 

Intensität  des  Funkeins  boi  trockener  Witterung-  im 


Nordeil 

Oßlen 

anden 

Westen 

Mittel 

Mittlen^ 
Temperatur 

Frühjahr    . 

77 

(U! 

(iO 

59 

ß4 

9°5 

Sommer     . 

()S 

r>;i 

54 

57 

TiK 

17«S 

Herbst  .     . 

7(> 

72 

72 

r;4 

71 

10".7 

Wintür  .     . 

Ä<) 

rt" 

78 

82 

84 

3«1 

Mitifl:       7T  il'.t  i\{\  Tm 

Die  voi-stehenden  Zahlen  lassen  wiederum  das  starke  Anwachseu 
der  Intensitiil  bei  feuchter  Witterung  und  namentlich  bei  Depressionen 
(^rkennen,  lerner  den  l'jnHuTs  der  Temperatur,  indem  lurjede  Himmels- 
richtung das  Funkeln  im  Sommer  bedeutend  geringer  ist  als  im 
Winter.  Mau  erkeniU  auch,  dafs  im  allgemeinen  die  Intensität  des 
Funkeins  keiue  /^rofsen  von  der  Himmel sgeo-end  abhängigen  Unter- 
schiede aufweist;  nur  für  die  Uielitunü:  Norden,  d.  h.  für  die  zwischeu 
Mordwesten  und  Nordosten  liegenden  Hiebtungen  scheint  ein  Wachsen 
der  Intetisitäl  stattzuhaben.  Namentticb  stark  zeigt  sich  diese  Erscbei*.^H 
aunp*  bei  den  177  Depressiijnt^n,  und  wird  speziell  für  diese  von 
Montigny  mit  dem  Umstände  begründol,  dafs  dieselben  Inder  über- 
wiegenden Anzahl  nördlich  von  Belgien  paasiren.  Ein  Maximum  der 
Intensität  des  Funkeins  im  Norden  zeigt  sich  aber  auch  bei  den  Beob- 
achtungen, welche  in  eine  trockene  Periode  fallen.  Diesen  Umstand 
sucht  Montigny  dureli  die  Annahme  zu  erklären,  die  nach  Norden  ge- 
legenen höheren  Luftschichten  seien  merklich  kälter  als  die  übrigen 
Nun  ist  aber  zufolge  der  geJiannteu  Beobaclituugeu  die  Intensitiil  des 
Fuukelns  im  Norden,  gegenüber  der  nach  anderen  Richtungen  hin  statt- 
lindenden,  um  II*  Einbeileu  grüfser,  und  dem  würde  nach  der  früher  gegf*- 
benen  Tafel,  welclie  die  Abhängigkeit  der  Intensität  von  der  Tempei*atur 
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zeigt,  ein  Temperatuninterschied  (ier  entsprechenden  Liiftachiohien  von 
mehreren  Graden  entsprechen!    Richtiger  dürfte  es  sein,  zur  Erklärung 
lies  stärkeren  Fiinkehis  der  Sterne  im  Norden  diejenisren  Depressionen 
heranzuziehen,  welche  nicht  von  Niederschlägen  begleitet  waren  und 
welche,  wenn   sie  schon  die  Intensität  des  Funkeins  steigerten,  diese 
doch    nicht   den    hohen    Werth    120    erreichen    liefsen;    alle  zur  Zeil 
solcher   Depressionen    iiiif»:es(ellten  Beobauhtimgen   sind   ja  als   einer 
trockenen  Periode  ang-ehiing'  betrachtet  und  nur  diojoniffen,  welche  die 
Intensität    bis    über    120    wachsen    liefsen,    sind    oben   besonders   be- 
handelt worden.     In   der   Mehrzahl    der  Fälle  aber  kommen  uns  die 
Depressionen    von    Westen    und    Noi'dweslen    zu,    nnd    das  Minimum 
zieht,    wie   schon    bemerkt,    vielfach    nördlich    von    uns    vorbei;    da- 
bei   ist    zufolge    der    Montignyschen   Beobachtungen    das    Funkeln 
nach    der    Richtung,    wo    das    Minimum    liegt,    bezüglich    nacli    den 
benachbarten    Richtungen,    besonders    lebhaft.      Aufserdem    ist    auch 
noch  daran  zu  erinneni,  diifs  verschiedentlich  in  uördlicheu  Gegenden 
ein  Nordlicht  sichtbar  ist,  ohne  dafs  wir  hier  dasselbe  als  solches  er- 
kennen; das  schlierst  aber  nicht  aus,  dafs  (\as  Scintillometer  seine  An- 
wesenheit durch   vermehrte  Fntensitnt  des  FunUohis  nach  Norden  hin 
verräth.  —   Montigny  will  in  den  Zahlen  des  letzten  Täfelchens  noch 
andere  Gründe  zu  der  Annahme   erblicken:    „dats  selbst  zu  den  fih* 
astronomische   Beobachtungen   günstigsten  Zeiten   die  Temperatur   dei- 
höheren  Luftschichten  (oborhalb  Brüssel)  strenge  genommen  nicht  die- 
selbe sei   für  alle  Himmelsrichtungen"   und   er  wirft  dann  die  Frage 
auf,    ob    nicht   die    astronomische   Refraktion  aufser  von  der  Zenith- 
distanz    auch    von    dem    Azimnth    dos   SternHH   abhiinge.     Es    ist  aber 
klar,  dafs,  wenn  man  aus  dem  Umstando,  dafs  die  beobachteten  Werthe 
der  Intensität   für   die  einzelnen  Himmelsgegenden   nicht  genau   die- 
selben sind,  einen  Schlnl's  auf  die  verschiedene  Temperatur  der  höheren 
Luftschichten    nach    verschiedenen   Azimuthen    ziehen    will,    man    die 
Sicherheit  jener  Werthe  zu   untersuchen   und  zu   beweisen  hat,  dafs 
i\ie  vorhandenen  unbedeutenden  Unterschiede  nicht  auf  anderem  Wege 
erklärt  werden  können.     Bezüglich  der  Sicherheit  der  Resultate  sei 
noch    folgendes  bemerkt.      Ww    im   letzten  Tiifelchen   von   Montigny 
angeführten   mittleren  Temperaturen  dei-  Luft  in  Brijssel  sind  abgeleitet 
aus   den   meteorologischen   Benbachtungen   der   Brüsseler   Sternwarte 
von    1833—1883;    auf  Grund    dieser  Zahlen    und    der  für  die   Inten- 
sität gefundenen  Werthe  stellt  Montigny  die  Behauptung  auf,  dals 
die    mittleren    den   vier  Jahreszeiten   entsprechenden   Intensitäten    des 
Funkeins  regelmäfsig  den   Veränderungen  der   mittleren   Temperatur 
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derselben  folgen.  Nun  ist  aber  nach  Obigem  die  mittlere  Temperatur 
der  Luft  im  Herbst  um  1**.2  höher  als  im  Frühjahr;  die  Intensität  des 
Funkeins  müfste  somit  im  Herbst  geringer  sein  als  im  Frühjahr,  wäh- 
rend sie  nach  den  Beobachtungen  Montignys  um  7  £}inheiten  gröfeer 
ist.  Sollte  sich  nun  ergeben,  dafs  von  den  dem  Herbst  und  Frühjahr 
entsprechenden  mittleren  Temperaturen  zur  Zeit  der  Mo  ntigny  sehen 
Beobachtungen  ebenfalls  die  erstere  höher  ist  als  die  zweite,  so  wür- 
den die  von  Montigny  abgeleiteten  mittleren  Werthe  der  Intensität 
mit  der  bekannten  Thatsache  im  Widerspruch  stehen,  dafs  die  Inten- 
sität des  Funkeins  abnimmt,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  steigt, 
und  man  wird  geneigt  sein,  diesen  Widerspruch  weniger  den  Beob- 
achtungen selbst  als  dem  Mangel  einer  strengen  Bearbeitung  der- 
selben zur  Last  zu  legen.  —  Zum  Schlüsse  ist  noch  zu  erwähnen, 
dafs  Montigny  genöthigt  war,  seine  Beobachtungen  in  der  Nähe 
einer  grofsen  Stadt  anzustellen;  dieser  Umstand  ist  namentlich  mifs- 
lich,  wenn  es  sich  um  so  feine  Untersuchungen  wie  das  Verhalten 
des  Funkeins  nach  verschiedenen  Himmelsgegendon  handelt. 

Indem  wir  hiermit  die  Besprechung  der  hauptsächlichsten  Arbeiten 
Montignys  über  seine  mit  dem  Scintillometer  angestellten  Beobach- 
tungen beschüefsen,  geziemt  es  sich  wohl,  bewundernd  die  grofse 
Ausdauer  anzuerkennen,  mit  der  Herr  Prof.  Montigny  sich  nun  schon 
seit  19  Jahren  den  betrachteten  Untersuchungen  hingiebt  Zum  Theil 
liefern  diese  zwar  nur  eine  Bestätigung  von  bekannten  Thatsachen, 
doch  haben  sie  auch  einige  neue  Ergebnisse  zu  Tage  gebracht  und 
enthalten  aufserdem  für  spätere  Forschungen  mehrere  werthvolle 
Fingerzeige.  Das  von  Montigny  erfundene  Scintillometer  ergiebt 
sich  nach  allem  als  ein  brauchbares  Instrument;  zieht  man  dabei  die 
grofse  Einfachheit  seiner  Construktion  und  die  Leichtigkeit  seiner 
Handhabung  in  Betracht,  so  ist  es  gewifs  zu  wünschen,  dafs  das 
Scintillometer  eine  weitere  Verbreitung  finden  möge,  namentlich  im 
Kreise  der  Liebhaber  der  Wissenschaft,  für  die  es  wie  geschaffen  er- 
scheint. Es  ist  keine  Frage,  dafs  eine  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  aus- 
geführte Beobachtungsreihe  und  eine  daran  sich  anschliefsende  ein- 
gehende Diskussion  manche  für  die  reine  Wissenschaft  sowohl  als 
für  die  Wetterprognose  und  damit  für  das  praktische  Leben  wichtig-e 
Resultate  ergeben  würde.  Wie  man  aus  dem  Inhalte  des  vorstehenden 
Artikels  erkennt,  hat  Montigny  seinen  Nachfolgern  vieles  zu  thun 
übrig  gelassen.  Man  darf  sich  vor  allem  nicht  mit  dem  Nachweise 
begnügen,  dafs  die  Beobachtungen  mit  dem  Scintillometer  den  theil- 
weise   bereits   bekannten  Einflufs  von  gewissen  Bedingungen  auf  das 


225 

Funkeln  bestätigen,  sondern  mufs  mit  Hülfe  der  Beobaohtungsdaten 
das  Gesetz  dieses  Einflusses  zu  entdecken  suchen.  In  mehreren  Fällen 
wird  eine  passende  Gruppirung  der  Beobachtungen  zunächst  zu  Nähe- 
rungsformeln für  die  Wirkung  einiger  der  verschiedenen  Ursachen 
führen;  mit  ihrer  Hülfe  läfst  sich  dann  bei  ungleichartigen  Beobaol)- 
tungen  der  Einflufs  der  bereits  betrachteten  Ursachen  mehr  oder 
weniger  eliminiren,  und  indem  man  so  mit  den  einfachsten  Fällen  be- 
ginnend zu  komplicirteren  fortschreitet,  wird  man  in  der  Verbindung 
der  Beobachtungen  untereinander  die  Mittel  erlangen,  die  bereits  ge- 
wonnenen Resultate  zu  verfeinern  und  neue  abzuleiten.  Dafs  sich  bei 
diesen  Untersuchungen  über  eine  von  so  manchen  und  theilweise  gleich- 
zeitig wirkenden  Ursachen  abhängende  Erscheinung  der  Forschung 
mitunter  grofse  und  unter  Umständen  augenblicklich  vielleicht  unüber- 
steigliche  Schwierigkeiten  in  den  "Weg  legen  werden,  liegt  in  der 
Natur  der  Sache;  doch  bildet  diese  Aussicht  nur  einen  Sporn  mehr, 
die  Arbeit  zu  beginnen. 
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Die  Urania  nach  ihrer  Fertigstellung. 

Bericht  dos  Dii'i*ktoi*H  Mr.  M.  Wilht'lni  Mcv^r. 


-^YOKIb  ich  vor  mehr  als  einem  *Jahre  in  dem  erst  erschienenpu  Heft^ 
[(W'  der  ia:egenwär»igen  Zeitschrift  von  den  Zukunfti^pläaen  unserer 
Oesnllsrhal't  olwas  ci7:ählt(:',  war  das  .stattliche  OehHudf  der 
L'ruuia,  das  uun  seit  mehr  als  einom  halben  Jahre  seiner  Bestiminimg' 
übergeben  worden  ist,  im  Rohbau  noch  nicht  vollendet.  Wie  sich 
iuzwisohen  das  Bild  der  Anstalt,  welche  vielwärfs  im  Auslande  und 
auch  jenseits  des  Ozeans  als  nachahmiingswürdig  befunden  wor- 
den ist,  entwickelt  und  t^eg-en  unser*'  ursprünglichen  Pläne  erweitert 
hnt^  will  ich  g-egenwärtig"  berichten,  <1ji  wohl  vuniuszusetzen  ist,  dafs 
aufser  ujiaerün  Aktionären;  denen  die  Direktion  in  dieser  Zeitschrift 
als  dem  Oi'gan  der  GesoUschaft,  Bortchi  zu  erstatten  verpflichtet  ist, 
auch  unsere  rings  über  den  Planeten  verstreuten  Abonnenten  sich  für 
die  zum  Theil  recht  eigenartigen  Einrichtungen  imserer  Anstalt  in- 
teressiren  werden. 

Die  iiufsere  Foi-m  des  Gebäudes  hat  in  der  AuslVüu'ung  nur  sehr 
unwesentliche  Veränderungen  gegen  die  auf  Seile  33  des  ersten  Jahr- 
gangs unserer  Zoilschrifl  gegebeno  Abbihlung  erfahren,  welche  letztere 
nach  ilen  Riuiplänen  entworfen  worden  war.  Nur  ist  der  Charakter 
der  Favade  dadurch  etwas  verändert,  dafs  die  beiden  kleinei-en,  an 
beiden  Enden  der  Plattform  aufgestellten  Kuppeln  beträchtlich  grofser 
ausgeführt  wurden  als  die  Zeichnung  zeigt.  Sie  halten  in  Wirklichkeit 
vier  Meter  im  Durchmesser,  sind  also  halb  so  grofs  als  die  Haupt- 
kuppel. Es  sei  jedoch  hier  gleich  eingeschaltet,  dafs  der  Anblick 
dieser  Fapade  sowohl  in  luiser'er  Abbildung  wie  in  der  Wirklichkeit, 
über  die  eigentliche  Gröfse  des  Gebäudes  wesentlich  täuscht  und  zwar 
in  dem  Sinne,  rhifs  jeder  Besucher  recht  verwundert  ist  über  die 
weilen  Räumlichkeiten,  welche  das  tiebäude  in  der  Thal  umschliefst. 
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loh  füg-e  zur  näheren  Orientining  einen  (jrundrifs  vom  Keller 
lind  Ei»d^'escliofs  des  Gt'häudt's  bei  und  mag  noch  hinzugesetzt  werden, 
dafs  CS  101  verschliefahaiv  Zimmortliüron  besitz». 

Unter  der  Oherlfitung  des  Geh.  Ober  -  Regierungs -Rathes  im 
Kgl.  UnteiTichts- Ministerium.  Herrn  Spieker,  dem  die  ErlaubniTa 
dazu  besonders  vom  Herrn  Unterrichtsniinister  ertheilt  worden  war, 
MUitlen  die  Plane  des  Uebiiudes  von  Herrn  Laridbauinspektor  Uilmar 
ausgearbeitet,  unter  dessen  Ijeilung  der  Bau  vtm  dem  HegieruugB- 
bauineister  Audree  austjeliUirl  wurde.  Am  7.  Juli  1888  wurde 
der  erate  Spatenstich  zur  Ausliebung  dfs  Grundes  gemacht ,  ge- 
nau ein  Jnhr  diiniut  fand  die  baupolizeilioho  Uebergabe  des  Gebäu- 
des an  den  Vorstand  der  Gesellschaft  statt.  Am  1.  Juli  1889  wurde 
flie  Anstalt  vor  einem  geladenen  Publikum  und  den  Aktionären  er- 
iiffnet,  am  2.  Juli  wurde  das  Publikum  zugelassen  und  seitdem  haben 
bis  zum  Ende  des  Jahres  etwa  liOOOO  Personen  die  Anstalt  besucht. 
"Was  wir  in  derselben  unseren  Gästen  bieten«  was  sich  von  den  vor 
mehr  als  JalireslVist  gche^^len  HofTnungea  und  Znkunftspläneu  in  der 
Thai  verwirklicht  Jiat,  davon  mischte  ich  hier  nun  in  kurzem  allge- 
meinem Ueberblick  reden. 

Die  Anstalt  gliedert  sich  in  fünl  Hauptabtheilungen,  denen 
sich  die  Redaktion  der  Zeitsclirifl  an  seh  liefst:  Die  astronomische, 
])hysikalische,  mikroskopiachCt  die  Abtheüung  fiir  Priizisionsmechanik 
und  das  wissenschaftliche  Theater.  Jede  dieser  Abtheilungen,  mit  Aus- 
nahme der  für  Präzisionsmechanik,  wird  im  besondern  von  einem 
Oberbeamton,  dem  Abtheilungsvorstande.  verwaltet.  Vorstand  der 
astronomischen  Abtheilung  ist  gegenwärtig  Herr  Dr.  F.  Körb  er,  nach- 
dem Herr  Dr  M.  Zwink,  welcher  zuerst  diese  Stellung  bekleidete, 
nach  Slrafsburg  als  Assistent  dieser  Sternwarte  abberufen  worden  ist. 
Ihm  stehen  als  wissenschal iHche  Mitarbeiter  zur  Seite  die  Herren 
F.  S.  Archenhold  und  Dr.  P.  Sohwabn,  w^elcher  letztere  nament- 
lich die  geophysische  Seite  unserer  Aufgaben  populär  behandelt. 
Aufserdem  helfen,  besondere  an  klaren  Abenden,  bei  der  Unter- 
weisung des  Publikums  im  Gebrauch  der  astruniimiftchen  Instrumente 
einer  oder  mehrere  jüngere  Asti'onomeu  mit 

Die  physikalische  Abtheilung  entstand  unter  der  wissenschaft- 
lichen Oberleitung  des  Plerm  Professor  E.  Goldstein.  Ablheilungs- 
vorstitnd  derselben  war  zuerst  der  Experimental-Physiker  Herr  G.  Am- 
berg, gegenwärtig  steht  Herr  P.  Spies  derselben  vor,  mehrere  junge 
Physiker  unterstützen  ihn  bei  der  Instandhaltung  der  Instrumente  und 
■der  üeberwacliung  des   Gebrauchs   derselben  seitens   des  Publikums. 
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Die  wlssenschafdlche  Oberleitung  der  mikroskopischen  Abtheilung' 
hat  Herr  Hofralh  Professor  Ur.  W.  l'reyer  Ireuntllichst.  übernomraen, 
dem  bis  Ende  1889  Herr  F.  Üreyer  als  Ablheilungsvurstand  unter- 
stellt war;  letzterer  hat  inzwischen  seine  Stellung  verlassen,  ohne  dafs 
dieselbe  bisher  wieder  besetzt  worden  wäre. 

Vorstand  des  wissenschaftlichen  Theaters  ist  der  Maler  Herr 
W.  Kranz,  welchem  die  malerische  Ausstattung,  Inscenirung  und 
Regie,  endlich  die  Ueberwachung  der  komplizirten  Maschinerien  der 
hier  anfgefüiirten  wissenschaftlichen  Ausstattungsstücke  übertragen 
worden  ist. 

Zu  den  genannten  Obcrbeamten  gesellt  sich  noch  der  die  Kassen- 
geschäfte, Buühtührung  und  Hausinspektion  versehende  Rendant  Herr 
Brück,  nachdem  der  bisherige  kaufmännische  Leiter  und  stellver- 
treteudo  Direktor,  Herr  Hirt,  aus  dieser  Stellung  zu  unscrm  Be- 
dauern ausgeschieden  ist.  An  Unterbearaten,  Bureaugehilfen,  Kas- 
eirern,  Kontrolleuren,  Saaldieuern,  Theaterarbeitern  gehören  der  An- 
stalt noch  etwa  30  Personen  an,  so  dafs  also  die  stattliche  Zahl  von 
einigen  vierzig  Beamten  resp.  Bediensteten,  die  an  dem  Werke  der 
Urania  mitarbeiten,  zu  verzeichneu  ist.  Nicht  inbegriffen  sind  hier 
die  für  die  Redaktion  der  Zeitschrift  regelmäfsig  mitwirkenden  Per- 
sonetL  Dem  sogenannten  Redaklious-Comite  gehören  aufser  den  schon 
frülier  genannten  Herren  Dr.  Kürber,  Schwalm  und  Archenhold 
noch  Herr  F.  K.  Ginzel,  Astronom  am  Rechoninstitut  der  Kgl.  Stern- 
warte, und  Herr  Dr.  E.  Wagner  vom  Kgl.  meteorologischen  Institute 
an.  Der  früher  erwiihnfe  Herr  W.  Kranz  sorgt  für  die  künstlerische 
Ausstattung  der  Zeitschrift,  die  bekanntlich  Herr  Dr.  H.  Paetel 
verlegt. 

Ich  will  es  nun  versuchen,  einen  Ueberbliok  der  Thätigkeit  der 
einzebien  Abtheilungeu  zu  geben. 

Die  astronomische  Abtht»ilung  verfügt  zunächst  bekanntlich  über 
den  grofsen  Refraktor  von  12  Zoll  Oetfnung  und  5  Meter  Brenn- 
weite, welcher  als  der  Mittelpunkt  dos  ganzen  Instituts,  als  das  Ango 
desselben  zu  betrachten  ist,  durch  welches  der  Blick  des  Besnchendfvi 
in  die  unbekannten  Fei^nen  des  Universums  hinausgetragen  wird.  Die 
Herstellung  eines  solchen  Wunders  der  Präzisionamechanik  und  seine 
eadlicbe  Aulstellung  unter  der  Kuppel  einer  Sternwarte  ist  in  der 
Regel  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft.  Es  ist  deshalb  nicht 
zu  verwundern,  dafs  dieses  bedeulendslo  Stück  der  Anstalt  zuletzt 
vollendet  wurde;  erst  gegen  Ende  Dezember  v.  J.  konnte  dasselbe 
dem  Publikum  zur  Benutzung  übergeben  werden.      Die  Glasarten   zu 
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dem  Objektiv  dieseb  üuposanten  Küstzeug-s  der  astronoiniäohen  Wissen- 
schaft, welches  in  Deutschland  nur  von  dem  Slrafsbiirger  Refraktor 
an  Mächtigkeil  übertroffen  wird,  wurden  nach  dem  bekaanleu  Fraun- 
hoferscheri  Typus  in  der  gtasteclmischen  Anstalt  von  Sohott  &  Ge- 
noBsen  in  Jena  hergestellt  Der  Kühlprozefs  für  diese  Gläser  wurde 
mit  ganz  besonderer  Sor^alt  durchgeführt  um  auch  die  letzten  der 
durch  die  subtilen  Mittel  unserer  heutigen  Optik  zu  erkennenden 
Spaonungsei-schemungen  im  Glase  zu  beseitigen.  Zu  diesem  Ende 
mufsten    die    beiden   Rohirläser   dreimal  wiederholt    in  den  Kühlofen 
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wandern.  Der  Schiit!'  des  Glases,  sowie  die  Herstellung  der  meohani- 
schen  Thedu  des  Instrumentes  scheint,  soweit  sich  das  in  der  kurzen 
Zeit,  während  welcher  wir  im  Besitze  des  wundervollen  Tnstrumentes 
sind,  bourtlieilon  liifst,  mit  besonderem  Glück  und  grofser  Sorgialt  duroh- 
trefiilirt  zu  Rein.  Dem  Instrument  ist  ein  mit  allen  Details  ausgestattetes 
Fadenmiknimeter  un<l  ein  Pot'irisalions-Helioskop  beigegeben.  Die 
Okulart',  welche  nach  einer  besondern  optischen  Kombination,  die  in 
einem  Spezialberichte  naher  zu  erklären  ist,  ausgeführt  sind,  gehen 
von  TOfacher  bis  ca.  1300facher  Vergrijfsenmg.  Pholographische  und 
spöktroskopische  Vorrichtungen  für  das  Instrument  sind  vorgesehen 
aber  nooh  nicht  ausgeführt  Als  Neuerungen  gegen  andere  Instrumente 
sind   zu   vei-zeichnen    die    elektrische    Beleuchtung    der  Aufsuchung©- 
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10*6186  lind  des  Mikrometers  und  endlich  das  gleichfalls  durch  Elek- 
Irieität  getriebene  Uhrwerk,  durch  welches  das  Instrument  dem  tät- 
lichen Laufe  der  Gestirne  uachg:eführL  wird.  Em  ähnliches  Uhrwerk 
befindet  sich  aufser  an  dem  uusrigen  nur  noch  an  dem  lOzölligen 
Refraktor  zu  Genf.  Die  elektrische  Kraft,  welche  aus  einer  noch 
später  zu  erwähnenden  Akkumulatoren-Batterie  entnommen  wird,  be- 
wegt zunächst  eine  Art  von  kleiner  Uynainoraaschine,  diese  ein  Cenlri- 
iugalpendel,  welches,  wenn  sich  seine  Kugeln  zu  weit  von  einander 
entfemen,  den  eloktrischf^n  Strf»m  selbsLthätig*  ausHohaltet,  wodurch  die 
irmdrehungsgeschwlndli»keit  des  Ontrifu^alpendels,  die  sicJi  auf  den 
Sectur  der  Stundenaxe  übertrag-t,  in  den  gewünschten  Grenzen  cou- 
stant  erhalten  würd. 

Da  unser  Institut  es  sich  nicht  nur  zur  Aufgabe  gesetzt  hat,  die 
Wirkungen  der  Naturkräfte  und  dir  N'atui-rrsch einungen  weiten  Kreisen 
des  Publikums  erklärlich  zu  machen,  sondern  aucii  im  besondern  die 
neuesten  Errungenschaften  des  Naturwissens  uu<l  lU'v  Technik,  welche 
dazu  rühren,  angewandt  zeigen  mochte,  so  haben  wir  überall  die  neue- 
sten Einrichlungen  in  unseren  Dienst  gezogen,  so  dafs  es  für  den 
etwas  tiefer  in  den  lietrieb  unserer  Anstalt  Blickenden  ein  besonderes 
Interesse  bieten  mufs,  das  Spiel  der  ineinandergreifenden  Nalurkräfte 
zu  verfolgen,  welche  eben  diesen  Betrieb  regeln.  So  arbeitet  neben 
dem  mechanischen  Kunstwerk  des  gnjfsen  Refraktors  als  IHilfsapparat 
zu  seiner  bequemeren  Benutzung  bei  der  ErlbrKclninji-  oder  Besichti- 
gung der  Hiinmelsriiume  eine  hydraulische  Vorrichtung,  welche  in 
ähnlicher  Art  aueh  nur  nc»eh  ein  mal  um\  zwar  am  ijfrüfsten  auf 
der  Erde  vorhandenLni  Fenirolir,  auf  der  Lick-Steniwarte  in  Ualifornien, 
hergestellt  wurde.  Das  l'udium  unter  dem  grofsen  lustrumeul  höbt 
sich,  mit  bis  zu  'JO  Personen  belastet,  zu  der  jeweilig  bequemsten 
Augenhölie  empor,  ebenso  kann  ik^r  Sp^iltverschlufs  der  grofsen  acht 
Meter  im  Durchmesser  fassenden  Kuppel  durch  diese  selbe  hydraulische 
Kraft  geöffnet  und  die  Kuppel  in  beliebiger  Richtung  um  ihre  Axe 
5ht  werden,  um  die  Spaltöffnung  in  die  gewünschte  SehUnie  des 
Fernrohrs  zu  bringen.  Durch  eine  eigenthümüche,  gegenwärtig  noch 
nicht  vollendete  Vt^rriciilung  winl  der  Druck  auf  einen  elektrischen 
Knopf  am  Okularende  des  Fernrohrs  genügen,  die  grofse  Kuppel  in 
Bewegung  zu  Betxeu. 

Die  Htemwarte  der  Urania  besitzt  aufserdeni  noch  liiuf  in  ihrer 
Bauart  und  Bestimmung  verschiedene,  werth volle  Fernrohre.  Unter 
der  Östlichen  kleineren  Kuppel  befindet  sich  der  ß-zöllige,  in  seinen 
optischen  Theilen   viin   Reinfeldr^r   utnl    Ifertel,    in    Bezug  auf  die 
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Mechanik  von  Heyde  in  Dresden  hergestellte  Refraktor,  der  mit 
Mikrometer  und  Uhrwerk  versehen  ist;  in  der  westlichen  Kuppel  ein 
4-zülligcs  einfaches  Aequatorial,  gleichfalls  mit  Uhrwerk.  Auf  der 
westlichen  Plattform  sind  ferner  im  Freien  und  nur  durch  leinene 
Schutzhäuschen  gedeckt,  ein  6-zölliges  Spiegelteleskop,  nach  Azimuth 
und  Höhe  beweglich,  und  ein  2'/2-zölliges  Passagen-Instrument  für 
Zeitbestimmungen  aufgestellt.  Auf  der  östlichen  Plattform  befindet 
sich  gleichfalls  im  Freien  ein  parallaktisch  montirter  Kometensucher 
von  5  Zoll  Oeffnung,  dessen  optische  Konstruktion  ganz  besondere 
Eigenthümlichkeiten  aufweist.  Das  Objektiv  ist  axis  sogenanntem 
Jenenser  Spezialglas  hergestellt  und  seine  brechenden  Flächen  nach 
einem  Gaufsschen  Prinzip  so  ausgewählt,  dafs  die  erste  äufsere  Fläche 
concav  ist.  Ks  ist  durch  diese  Kombination  ganz  besonders  grofse 
Lichtstärke  bei  grofsem  Felde  erreicht.  Die  vier  letzterwähnten  Instru- 
mente sind,  auch  in  ihren  optischen  Theilen,  nebst  dem  „ZwÖlfzöller'* 
von  Carl  Bamberg  in  Friedenau  bei  Berlin  hergestellt 

In  einem  Vorraum  zur  grofsen  Kuppel  befindet  sich  die  Haupt- 
ulir  der  Sternwarte  von  Tiede;  sie  steht  einerseits  mit  dem  Chrono- 
graphen in  Verbindung,  welcher  die  Sekunden  der  Uhr  notirt,  anderer- 
seits mit  zwei  minder  guten  Uhren,  von  denen  je  eine  in  den  kleineren 
Kuppeln  aufgestellt  ist,  so  dafs  deren  Pendel  sympathisch  mit  der 
Ilauptuhr  schwingen  müssen.  Mit  einer  dieser  Uhren  endlich  ist  ein 
elektrisches  Zifferblatt  verbunden,  das  in  der  Hauptkuppel  die  Stern- 
zeit anzeigt.  Von  allen  Beobachtungsräumen  der  Sternwarte  gehen 
elektrische  Verbindungen  zum  Chronographen,  um  ihn  jederzeit  in 
Thüligkeit  versetzen  und  einen  beliebigen  Zeitmoment  scharf  fixiren 
zu  können. 

Alle  diese  nach  neuesten  Mustern  getroffenen  Einrichtungen  sind 
selbstverständlich  nicht  nur  hergestellt,  um  die  Schaulust  des  uns  be- 
suchenden Publikums  zu  befriedigen,  sie  sollen  auch  wissenschaft- 
lichen Unterweisungen  und  Untersuchungen  dienen,  die  zweiffellos  in 
allernächster  Zeit  eingeleitet  werden. 

Es  ist  eine  allgemein  beobachtete  Erscheinung,  die  wir  vollauf 
neu  bestätigen  können,  dafs  die  gröfsere  noch  gar  nicht  vorgebil- 
dete Menge  des  Publikums  von  dem  Besuch  der  Sternwarte  nicht  allzu 
sehr  erbaut  ist.  Zwar  üben  die  Sterne  und  überhaupt  die  Einrichtun- 
gen einer  Sternwarte  auf  das  Publikum  eine  sehr  grofse  Anziehungs- 
kraft aus;  man  glaubt  ungeahnte  Wunderdinge  an  den  Welten  über 
unsern  Häuptern  im  Fernrohr  mühelos  sehen  zu  können.  Die  Ent- 
täuschung ist  dann  immer  eine  sehr  grofse,  wenn    beispielsweise   das 
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glänzende  Licht  des  Vollmondes  Besucher  in  Scharen  herbeigelockt 
hat  und  man  ihnen  dann  bedeuten  muFs,  dafs  man  auch  im  besten 
Fernrohr  am  Vollmond  fast  gamichts  sehen  kann,  sondern  dafs  in 
der  Nähe  der  Zeiten  der  Mondviertel  die  j2-ünstigsten  Verhältnisse  für 
die  Mondbeschauun'g  statlßuden,  oder  wenn  man  ihnen  dann  einen 
Fixstern  zeigt  und  seine  enttäuschende  Punktgestah  mit  der  in  solchen 
Augenblicken  wenig  [Eindruck  machenden  Ungeheuern  Entfernung 
solcher  Sonnen  zu  entschuldigen  versucht.  Vurbcreitende  und  orieu- 
tirende  Belehrungen  hierüber  in  den  öffentlichen  Blättern  helfen  auch 
nichl  viel.  Hier  ist  also  nur  allmählich  auf  den,  ü;lücklicherweise  selten 
recht  ansehnlichen,  vorgebildeteren  und  ernsteren  Theil  des  Publikums 
durch  eingehendere  Unterweisungen  zu  wirken.  Und  dafür  müssen 
wir  auf  eine  gediegene  Wissenschaftlichkeit  auch  unserer  astrono- 
mischen Mitarbeiter  in  ganz  besonderer  Weise  halten  und  denselben 
auch  die  Müglichkeit  gewähren,  recht  eigentlich  wissonscliaftliclie  Unter- 
suchungen mit  unseren  Instrumenten  anzustellen.  Xur  dann  wird  es 
ihnen  in  vollem  Mafse  gelingen,  die  unerschöpfliche  Freude  an  einem 
zunehmenden  Kitiblicke  in  diese  Dini^o  in  immer  weitere  Kreise  zu 
verbreiten. 

Wenn  also  unser  Publikum  auch  wegen  des  an  klaren  Abenden 
gewöhnlich  herrschenden  Andrangs,  welcher  der  Befriedigung  der 
Schaulust  am  Fernrohr  dem  iMrizelnen  nur  kurze  Zeit  gestattet,  zu- 
meist nicht  eben  sehr  befriedigt  von  der  Sternwarte  zurückkommt, 
so  kann  es  dagegen  in  unserem  Theaterraume  in  Vorträgen,  die 
durch  pholographisch  hergestellte  und  durch  eine  Lichtquelle  von 
6000  Korzeustärko  gegen  eine  Wand  projizirte  Abbildungen  von 
Himmelserscheinungf'u  illustrirt  werden,  sein  Auge  und  seinen  Ver- 
stand um  so  besser  erfreuen.  Es  sind  in  dem  ersten  halben  Jahre 
unserer  Existenz  im  ganzen  nicht  weniger  als  503  solcher  hidbslüa- 
digen  Nachmittagsvorträge  gehallen  worden.  Eine  sich  täglich  meh- 
rende Kollektion  von  Cü.  700  Glasphotographlen  ist  zur  Itlustrirung 
dieser  Vorträge  verwendet  worden.  Allerdings  mufs  hier  bemerkt 
werden,  dafs  diese  Vorträge  nicht  nur  aslronumischen  Inhalts  waren, 
sondern  alle  Gebiete  umschlossen,  weichte  tue  Urania  fultivirt  und  von 
denen    noch  im  besondern  die  Kede  sein  wird. 

Noch  grofsere  Befrit^digung  und  Freude  gewährt  den  Besuchern 
der  Urania,  welchen  Kreisen  sie  auch  angehören  mögen,  die  physi- 
kalische Abiheilung.  Das  konnte  allein  erreicht  werden  durch  den  un- 
gemein glücklichen  Gedanken,  welchen  Heri-  Professor  Qoldstein 
bei  der  Aufstellung  der  verachiedenartigen  Apparate  durchgeführt  hat. 
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dafs  das  Publikum  dii'  letzteren  selbst  in  Thätigkeit  zu  setzen  verniag. 
Wir  haben  es  in  der  Urania  zuerst  gewagt,  die  sonst  in  allen  Museen 

und  Ausstellungen  streni;-  befolgte  Hegel,  welche  die  Berührung  der 
Gegenstände  verbietet,  in  gewissem  Sinne  zu  beseitigen.  Es  sind  an 
den  Instrumenten  hetretVende  Stellen,  elektrische  Knöpfe  etc.  )»ezeioh- 
net,  welche  man  lierübren  darf,  um  dadurcli  den  Apparat  in  Thätigkeit 
zu  setzen. 

Eb  ist  hier  selbst  verständlich  nicht  möglich,  im  einzelneu  auf  die 
im  grofsen  Saale  ausgestellle  reiche  Sammlung  von  wissenschaftlichen 
Apparaten  einzugehen  und  leider  können  auch  die  diesem  Hefte  bei- 
gegebenen Lichldrufklafeln  nur  ein  sehr  unvollkommenes  Bild  vun 
diesem  Saale  gehfii,  da  ej'  seiner  etwas  eigenlhüiiiliehen  Bauart  wegen 
immer  nur  zu  einem  geringen  Theile  übersehen  werden  kann.  Der 
diesem  Artikel  beigtTügte  Plan  giebl  einen  ungofälu*en  Ueberblick 
über  dio  Disposilioa  der  Apparate  in  diesem  Saale.  Lmu  jedoch  einen 
BegrilT  vmi  dur  An  der  Durolifülirung  des  erwähnten  neuen  Gedan- 
kens zu  geben,  mögen  hier  und  du  innige  dieser  Apparate  näher  ins 
Auge  gefafst  werden. 

So  stellen  tl'w  aneintindergeretliten  Apparate  der  elektrischen 
Ablheihing  eine  Art  Kx[ierimi'ntalknrsiis  dar,  den  jedermann  in  einer 
Viertelstunde  selbst  durchraaciien  kann  luul  von  dem  er  manchen  an- 
regenden Eindruck  mil  nach  Hause  nehmen  wird,  den  ihm  die  stets 
gelingenden,  selbsi  auggeluhrten  Experimente  zurückliefsen.  Zu  An- 
fang der  Abilieilung  belehrt  ihn  ein  Druck  auf  einen  elektrischen 
Knopf,  durch  welchen  ei'  den  Akkumulalorenstroni  durch  eine  Piatin- 
spirale  fuhren  kann,  ilafs  der  elektrische  Strom,  dieses  unwägbar** 
Nichts,  einen  sehr  euergischeu  Kinllufs  auf  den  rauraausfüllenden 
Stoff  auszuüben  vermag.  Der  Strom  findet  einen  Widerstand,  er  reibt 
gewissermafseu  an  den  malcriellen  Theilen  des  Platins  und  bringt  es 
dadurch  zum  (Ilüboii.  Der  nächste  Apparat  ist  ganz  ähnlich;  er  be- 
stellt nur  aus  einer  Kotle  auch  äutserlicli  ähnlicher  Metalle,  Platin  und 
Silber,  die  sich  aber,  sowie  man  wieder  den  Knojif  tirüokt,  beim 
Durchgang  des  Stromes  gar  wesentlich  von  einander  unterscheiden. 
Das  Platin  erglübt,  das  Silber  nichl.  Man  stellt  sich  dabei  unwilU 
kürlich  vor,  dafs  die  Oberflächen  der  Silberinoleküle  in  solchem 
Sinne  verschieden  von  denjenigen  des  Platins  sein  mögen,  dafs  der 
Strom  weniger  gehindert  durchfliefsen  kann.  An  beiden  Apparaten  be- 
merkt man  noch  nebenher  eine  physikalisch  merkwürdige  Erscheinung, 
daTs  sieh  nändicfi  die  Kette  senkt,  sowie  der  Strom  hindurcbgeführt 
wird.     Die  Kette  verlängrert  sieh  durch   die  ?>hi!züng:   AVarme  dehnt 
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aus.  Der  folgende  Apparat  zeigt  die  Zersetzung"  des  Wassers  duroh 
den  elektrischen  Strom;  beim  Druck  auf  den  Knopfsteigen  auf  beiden 
Seiton  von  den  unter  dem  Wasser  belindlichen  Platinplatten  Blasen 
auf:  WasserstofT  und  Sauerstoff.  Auf  der  einen  Seite  ist  die  über  dem 
Wasser  befindliche  üassäul«^  noch  einmal  so  grofs  als  auf  der  andern; 
hier  befindet  sich  der  Wasserstoff,  das  Wasser  hal  sich  also  in  zwei 
Theile  Wassei-stoff  und  einen  Tht."il  Sauerstoff  zerlegt.  Die  Wasser- 
moteküle  müssen  also  viel  stärkeren  Widersland  ent^'e^^^ensetzen  als 
die  des  Platin.  Die  Kraft  des  mächtigen  elektrischen  Stromes  reifst 
sie  völlig  auseinander. 

Es    ist   dem  Laien  auch    unmittelbar  begreiflich,   dafs  man  einen 
wahrgenommenen  Proüefs  in   der    Natur  wenigstens  in    den    meisten 
Fällen  auch  umkehren  kann.     Wenn   also  hier  der  elektrische  Strom 
eine  chemische  Wirkung  vor  unseren    Augen  ausführt,  so   erscheint 
ee,  Vi)rausgesetzt,  daCs  dieser  Prozefs  verstanden  ist,   sehr  begreiflich, 
dafs   umgekehrt    ein    chemischer  Prozefs   Elektrizität  erzeugen    kann. 
Es  stehen  also  neben  diesen   Apparaten    galvanische   Elemente  vei^ 
schiedener  Konstruktion,  durch  welche  ja  bekaimtlioh  durch  den  ein- 
^leitc'ten    Zersetzungsprozefs    dfr    auf    cir»    Metall    wirkenden    Sii.ure 
ein  elektrischer  Strom  ei'zeu;^;!  wini.      Wir  nr-ehi:'!!  nun  schnellt^r  vor- 
über an  dem  Modell   eines  elektrischen  Akkumulators    und   dem   für- 
den  galvanoplastisch en  Prozefs,  die  aus  dem  Vorangegangenen    un- 
schwer erklärt    werden   können.      Wir  kommen   dann   zu    dem   soge- 
nannten   Ampen^sohen    trestell,    welches    ein    anderes    Orundgeselz 
der  Elektrizitiitslehre  veranschauliclii,  daTs  gleichgerichtete  Ströme  sich 
anziehen,    entgegengesetzt    gerielitete    sich   abstofsen.      Der   Besucher 
führt  wieder  den  Strom  tlurch  i\en  Apparat,  an  welchem  durch  Pfeile 
die  Richtung  des  erstem  ange^'eben  ist.     Die  eine  Hallte  des  Apparates 
ist  nach  Belieben    umzukehren,    wodurch    man   Anziehung    und    Ab- 
slofsung  solbrl  koristatiren  kann.   Es  folgt  nun  die  sogenannte  Rogetsche 
Spirale,  dasselbe  Prinzip  vpranscliaiüicliend.   Das  Ende  drr  Spirale  taucht 
in  einen  Quecksilbernapf;   sobald  der  Strom  eingeschaltet  wird,  ver- 
kürzt sich  die  Spii-ale  durch  die  Anziehung   ihrer  einzelnen  Glieder, 
welche  gleichuvrichtete  Ströme  in  sich  schliefsen,  das  Ende  der  Spirale 
wird    aus    dem    l,iuecksill>erna|»f   emporgehoben,    einen    schönen    Ab- 
reifsungsfunken  ei-zeugend.     Nun  aber  ist  der  Strom  ausgeschaltet,  die 
einzelnen  Theile   der  Spirale   ziehen   sieh   nicht   mehr  an,    die  letztere 
wird  wieder  länger,  taucht  mit  ihrem  Endo  wieder  in  den  Quecksilber- 
napf ein,  den  Strom  einschaltend.     Das  beschriebene  Spiel  wiederholt 
sich,  die  Spirale  wippt  beständig  auf  und  ab.     Nun  folgt  eine  Magnet- 
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njulel,  um  welche  in  einem  einfachen  Ringle  ein  elektrischer  Strom 
g-eführt  wird.  Da  die  Magnetnadel  sich  dann  senkrecht  zu  jenem 
elektrischen  Strome  stellt,  so  müssen  wohl  ähnliche  elektrische  Strome 
die  Moleküle  des  Ma<fneten  unsichtbar  umkreisen,  auf  welche  der 
erste  Strom  anziehend  oder  abstofseud  wirkt  und  dadurch  den  sicht- 
baren Effekt  erzeugt.  Es  folgt  nun  eine  Spirale  aus  Kupferdraht 
mit  einem  darin  frei  beweglichen  Eisenkern;  sobald  der  Strom  durch- 
geführt wird,  hebt  sich  der  Eisenkern  in  die  Spirale  empor  und 
wird  darin  wie  von  einer  Feder  freischwebend  festgehalten:  eine 
Kiipferdrahtspirale  wirkt  wie  ein  Magnet,  d.  h.  wenn  man  rings  um 
einen  Eisenkern  herum  künstlich  jenen  elektrischen  Strom  erzeugt, 
den  wir  nach  dem  vorigen  Experimente  einen  permanenten  Magneten 
unsichtbar  umkreisend  denken  müssen,  so  wird  eben  auch  dieses  Eisen 
zum  Magneten ;  wir  haben  hier  eine  Kontrole  für  die  Voraussetzung 
dieses  unsichtbaren  nicht  unmittelbar  sich  an  eine  Materie  haftenden 
Stromes.  Ein  daneben  stehender  vollständiger  Elektromagnet  mit 
festem  Eisenkerne  und  Anker,  welcher  letztere  von  einer  Spiralfeder 
sofort  wieder  emporgehoben  wird,  wenn  der  Strom  nicht  mehr  wirkt, 
zeigt  dieselbe  Erscheinung  noch  einmal.  Neben  ihm  ist  das  Modell 
eines  elektrischen  Telegraphen  angebracht,  durch  welchen  die  kon- 
statirte  merkwürdige  Erscheinung  in  unserem  heutigen  Verkehrswesen 
eine  so  ungemein  wichtige  Anwendung  gefunden  hat  Nun  folgt  der 
sogenannte  Wagn ersehe  Hammer,  welcher  sich  von  dem  vorher  dar- 
gestellten Elektromagneten  mit  Anker  nur  insofern  unterscheidet,  dafs 
der  angezogene  Anker  sofort  den  Strom  wieder  ausschaltet,  wodurch  der 
Anker  losgelassen  wird,  den  Strom  einschaltet  und  folglich  hin  und  her 
vibrirt.  Gleich  daneben  sind  wieder  die  Anwendungen  im  Hausklingel- 
telograph  und  dem  Alarmthermometer  angebracht.  Nun  folgen  weiter 
Apparate  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  der  Induktionselektrizität; 
wir  wollen  jedoch  hiermit  die  Beschreibung  dieser  Art  von  Apparaten 
abbrechen. 

Der  elektrischen  Abtheilung  gegenüber  befindet  sich  die  optische. 
Eingeleitet  wird  dieselbe  durch  einen  grofsen  Hohlspiegel,  welcher 
auf  einem  Postamente  ein  täuschendes  Bild  einer  kleinen  Statue  entwirft, 
die  unter  dem  Postamente  verborgen  ist.  Es  folgen  eine  Reihe  von 
Apparaten,  welche  die  Linseuwirkung  und  die  des  Auges  erklären, 
Ap])arate  zur  Darstellung  der  farbenprächtigen  Polarisationserschei- 
niuigen,  denen  sicli  gröfsere  und  kleinere  Spektroskope  anreihen. 
Diese  letzteren  wecken  ganz  besonders  das  Interesse  unserer  Be- 
sucher.   Unsere  bezügliche  Sammlung  kann  recht  vollständig  genannt 
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werden.  Durch  eine  praktische  Vorrichtung  kann  der  Besucher 
wiederum  durch  den  Druck  auf  einen  Knopf  eine  Bunsenfiarame 
entzünden  vnd  zugleich  mit  einem  Platinpinsol  die  Lösung  eines 
spektroskopisch  interessanten  Stoffes  (Lithium,  Thallium,  Calcium, 
Baryum,  Strontium  etc.)  in  die  Flamme  einführen.  Ein  Blick  durch 
das  in  der  bestimmten  Richtung  feststehende  Spektroskop  zeigt  das 
Flammenspektrum  jener  Stoffe.  Daneben  werden  Gasspektren  durch 
Induktionsfunken  in  Geifsl erschon  Röhren  gezeigt,  ferner  Absorptions- 
spektren von  Gasen,  Flüssigkeiten  und  festen,  durchsichtigen  Stoffen 
(Brom,  untersalpetrige  Säure,  mangansaures  Kali,  Blut,  Fuchsin,  Didym- 
glas).  Es  ist  selbstverständlich,  dafs  in  unserer  Ausstellung  die  sta- 
tische Elektrizität  durch  grofse  Influenzmaschinen  und  mancherlei  elek- 
trisches Spielzeug  gleichfalls  vertreten  ist;  dann  sei  auch  noch  auf  die 
gröfseren  Geis sl ersehen  Röhren,  welche  hauptsächlich  als  Effekt- 
ßtüoke  dienen  und  nebenher  die  Erscheinungen  der  Fluorescenz  bieten 
sollen  und  namentlich  auf  die  aufserordentlich  schönen,  durch  ihre 
leuchtenden  Farbenerscheinungen  einen  grofsen  Eindruck  ausübenden 
Crookesschen  Röhren  hingewiesen.  Alle  diese  Gegentände  üben  nur 
dann  ihre  leuchtende  Wirkung,  wenn  der  Beschauer  durch  den  Druck 
auf  einen  Knopf  diese  zu  erlangen  wünscht.  Es  ist  dadurch  der  dop- 
pelte Zweck  erreicht,  dafs  nicht  durch  die  andauernde  Thätigkeit  ganz 
imnütz  grofse  Mengen  elektrischer  Kraft  verloren  gehen  und  andrer- 
seits der  Eindruck  auf  den  Besucher  ganz  zweifellos  ein  viel  gröfserer 
ist,  wenn  derselbe  durch  seinen  persönlichen  Eingriff  die  überraschende 
Erscheinung  hervorruft. 

Der  für  diese  Experimente  nothwendige  elektrische  Strom  geht 
von  einer  Batterie  von  zehn  grofsen  elektrischen  Akkumulatoren  aus, 
welche  in  geeigneten  Zwischenräumen  durch  eine  im  Keller  aufge- 
stellte Dynamomaschine  gespeist  werden,  die  ihrerseits  durch  einen 
zwölfpferdigen  Gasmotor  getrieben  wird.  Von  jedem  dieser  Akkumu- 
latoren geht  ein  besonderer  Draht  aus  und  durchzieht  sämtliche  Räume 
der  Anstalt,  in  welchen  elektrische  P^xperimente  anzustellen  sind.  Es 
ensteht  so  mit  der  gemeinsamen  Rückleitung  ein  System  von  elf  Drähten, 
von  welchem  nach  Belieben  in  jedem  Punkte  des  Saales  eine  Ableitung 
ausgehen  kann,  die  eine  Stromzuführung  in  zehn  verschiedenen  Stärken 
je  nach  der  Art  des  Experimentes  gestattet.  Diese  li^inrichtung  hat 
sich  als  ganz  besonders  praktisch  erwiesen;  sie  ist  wie  die  ganze,  recht 
komplizirte  elektrische  Anlage  des  Gebäudes  von  der  Wellfirma 
Siemens  &  Halske  ausgeführt  worden. 

Bei  der  summarischen  Aufführung  der  Apparate  des  Physiksaales 
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mufaten  wir  selbslveratanUlicli  vieles  übergehen,  wit*  beispielsweise 
die  sarutlichen  akustischeu  Instramente,  die  jedoch,  wie  uamenüich  der 
Tisob,  auf  Nvelchem  das  Publikum  sich  selbst  Chladnische  Klangt 
n^nren  crzi.'ugeii  kann,  nicht  weni^  zur  Frcudo  und  Belehrung  bei- 
Iragen.  Wir  können  auoli  nur  mit  wenigen  Worten  des  Phono^rapheal 
gedenken,  der  wegen  seiner  besonderen  Eigenart  in  einem  g^etrenDU*n 
Räume,  dem  Hörsaal,  aufgestellt  werden  mufste. 

DtT  Phonograph  liat  in  betreff  seiner  Vorführung  Aehnliofafa 
mit  dem  Fernrohr,  indem  er  leider  auch  nur  von  einer  oder  do( 
wenigen  Personen  zugleich  benutzt  werden  kann.  Es  mufsten  deshalb 
zur  Erlangung  einer  geregelten  Besuchsordnung  ebenso  wie  beim 
grofsen  Fei-nrohr,  besondore  Mafsregeln  getroffen  werden,  diLroh  di# 
es  jedoch  trotz  aihMlf-iu  bei  dem  grol'sen  Andränge  nicht  gelang,  in  allOB 
Fällen  einen  ruhigen  Uenufs  des  wunderbaren  Instrumentes  zu  ge- 
währen. Wir  iiabon  lieshalb  besondere  sogenannte  plionograplusch- 
lelephonischo  Musikaiiffühningen  an  bestiramlon  Abenden  gegen  er- 
höhten Eintrittspreis  eingerichtet,  wo  wir  mit  gröfserer  Ruhe  vor 
einem  besclirankten  Kreise  von  Zidiörern  die  uns  von  Herrn  Edison 
zugesandten,  in  Amerika  auf  die  phonographischen  Walzen  aulge- 
nommenen  Musikstücke  durch  den  Phonographen  zur  AulTührung 
bringen  und  auch  noch  mancherlei  interessante  akustische  Experi- 
mente damit  verbinden.  Es  ist  selbstverständlich,  daCs  dieses  wimder- 
bare,  uns  von  llerrn  Ed  isnn  in  zwei  Exemplaren  nebst  vielfachen 
Ersatzstücken  inul  allem  Zubehör  in  munilizentesier  Weise  geschenktsi 
Instrument,  welches  etwa  ein  Vierteljalir  hinduroh  das  einzige  in 
Borliii  öfTentiicIi  gezeigte  war,  eiiie  sehr  grofse  Anziehungskraft  flir 
unser  IriHtiliit  bildet,  rnsere  Physiker  haben  sich  inzwischen  so 
trefflicli  aiif  dasselbe  eingearbeitet,  dafs  uns  die  musikalischen  Original- 
nufnahmen  kaum  weniger  gut  gelingen,  als  diejenigen,  welche  hm 
Herrn  Edison  selbst  ausgeführt  wurden,  und  wir  deshalb  in  der 
That  an  die  Anlöge  einer  Art  phonographischen  Archivs  für  interessante 
Musikwerke  oder  für  Sprachaulnahmen  denken  können. 

(SoUlusH  folgt,) 
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Algol  als  Doppelstem  und  Mizau-  als  dreifacher  Stern. 

Die  vorzü.^liclii-n   Leistimguii   der  Photographie   aul'  dem  O^ihinte 
;der  Nehelllecke')  liefsen  eine  gleich  fruchtbare  Verworlhung-  dorselbeu 
für  die  spektroekopisciien    IJeobachtimg-on  erwarten.     Die  vorjährig-ea 
og"© Ischen     Beohach1[in;^fln    zur     KrniitU'kin»^'    der     Ht^we^'ung'    voi» 
Sleniuu   im    VisionsiaiJins-J    haben    divaa  Krwartuug-eii    vollauf  orlÜllL 
Die  neUHSten  Erfbl)<-f  dt-s  aatniphysikaHschfii  Observatoriums  zu  Pots- 
dam sind  naoli  mt*hr  ^eeignot^  die  IJeberleg-enheil  ihiv  spektroijrapbischeii 
Methode    gegenüber   dfti    tlirckreri    spoktroskopischi'ii    Beobachtunficen 
clarzutlmn.     Ks  ist   den    Ilerreu    Prof.    Dr.  Vog:el  und  Dr.  Sehe  in  er 
•elungen,  durch  die  Methode  der  Lirueiiverschiobuug*  im  Spektrum  des 
Alg-ol    neues   IJcht    über  das   rüthselhafle    Wesen  der    veränderliclu^n 
Sterne  zu    verbreiten.     Zur  Erklärung  diT  i>eriodisohen  Ab-  und  Zu- 
nahme iler  Lichtstark!»  der  Sterne  vom  Alifoltypus,  die  eich  besonders 
durch  den   rascheu  Verlauf  und  die  Hegelmiifsigkeit  der  Lichtünderung 
-a-uszeiohnen,  hatte  man  binber  die  Wahl  zwischen  der  Zcillnerschen 
Flecknufheoric  und  der  PiekeriuiJ'Rcben  Tralianlenthmu'ie.    Die  Pots- 
damer JJeobachtiJUiJ'rn  haliiMi  für  ilie  Trabantentlieorie  entschieden.    Es 
ist  durch  die  Linienverschiebung' im  Spektrum  <ies  Alg:ol  nachgewiesen, 
«lafs  sich  Alg-ol  vor  dev  Verfinsterung  von  uns  entfernt,  nach  derselben 
|Äich  ims  wieder  nähert    und  zwar   mit    einer  descbwindigkeit   von  5,7 
rMeilen  in  einer  Sekunde.     Hieraus  lbl^i>   dals   A1u;ü1   ein    Doppelstern 
ist  und  sich  mit  einem  dunklen  HHjrleiter  um  einen  gemeinschaftlicheri 
Schwerpunkt  bewegt.    Die  llabugescliwjnditrkeit  des  Algol  in  Verbiii- 
ilung  mit  den  Elementi-ii  des  Lichtwecbsels  führte  unter  der  Annaliuii' 
einer   Kreisbulm    und  gleicher   Dichtigkeit   der   beiden  Korper  zu  fol- 
genden Dimensionen  des  Systems: 

Durchmesser  des  Ihuiptsterus =  23(1000  Meilen, 

'urchmesser  des  dunklen  l^egleiiers    .     .     .     =   IHOOUt»  \ft*iten, 


')  Vergl.  JI.  u.  K.  Jahrg.  1.  S.  i»?!   iin.l  II.  S.  lOtJ 
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Entfernung-  dor  Mittelpunkte =  700  000  Meilen, 

Bahngeschwindigkeit  des  Begleilers     .  .     =   12^0  Meilen» 

MaBBc  von  Alg-ol =  */^,  der  Sonnenmasstf. 

Masse  des  dunklen  Beg-leittn-s =  %  d»^r  Sonnenmasse. 

Die  Bahnebene  des  Systems  läUl  mit  der  des  Sonnensystems  zu- 
sammen. 

Um  die  einzelnen  Erscheinungen  des  Lichtwechsels  erklären  zu 
können,  mufs  man  sich  die  beiden  Körper  mit  mächtigen  Atmosphären 
umgeben  denken,  von  denen  diejenige  fies  Ilauptstemes  eine  Höhe 
von  54  000  MeDen  imd  eine  starke  Leuchtkraft  besitzt,  die  des  abge- 
kühlten Begleiters  eine  Höhe  von  42  000  Meilen  imd  eine  grofse  Ab- 
sorptionsfähigkeit. Den  physikalischen  Schwierigkeiten,  welche  sich 
dadurch  ergeben^  dafs  von  zwei  so  nahen  Körpern  der  eine  in  höchster 
Glühhitze,  der  andere  in  starker  Abkühlung  sich  befinden  mufs,  be- 
gegnet Prof.  Vogel**)  durch  rüe  AnnaJuue,  dafs  der  Begleiter  nicht 
absolut  dunkel,  sondern  nur  relativ  dunkel  in  bezug  auf  den  Haupt- 
stem  sei.  Der  Glanz  des  Begleiters,  der  selbst  sich  noch  im  Glüh- 
zustande  befinden  kann,  muTs  nur  unter  Vgo  des  Glanzes  des  Haupt- 
sternes liegen.  Es  ist  oine  interessante  Aufgabe  der  sogenannten 
Theorie  der  fHeiohgewielitsfiguren,  die  mechanischen  Schwierigkeiten 
aufzuhellen,  welche  sich  für  die  Stabilität  eines  Systems  ergeben* 
dessen  Componenten  wegen  ihrer  grofsen  Massenausdehnung  und  ge- 
ringen Entfernung  nicht  mehr  als  materielle  Ptinkte  im  Problem  der 
Bahnbestinimung  bebandelt  werden  können.  Es  isl  wohl  anzunehmen, 
dafs  dieser  auf  spektrographiechem  Wege  entdeckte  Begleiter  des 
Algol  für  immer  einer  direkten  Beobachtung  unzugänglich  sein  wird, 
selbst  noch  bei  erheblicher  Verstfirkung  unserer  heutigen  Vergröfse- 
rungsmittel.   — 

Gleichzeitig  berichtet  Prof.  C  E.  Pickering,*)  dafs  ein  eingehen- 
des Htndium  der  in  70  verechiedenen  NHohten  erhaltenen  Spektrumphoto- 
graphien  von  Mizar  (C  Ursae  majoris)  auf  der  Sternwarte  des  Harvard 
College  durch  Miss  A.  C.  Maury,  eine  Nichte  von  Dr.  Draper,  erge- 
ben hat,  dafs  die  K- Linie  im  Mizarspektrum  am  29.  März  1887,  am  17.  Mai. 
27.  und  28.  August  1889  doppelt  erschienen  ist.  Zu  andern  Zeiten  er- 
schien die  Linie  etwas  verschwonnnen  oder  scharf  iiiid  deutlich  einfach. 
Eine  genauere  Untersuchung'  ergab,  dafs  die  Verdoppelung  der  Linie 
vom  27,  März  1S87  an  in  Fntervallen  von  52  Tagen  aufgetreten  war, 
imd  dafs  einige  Tage  vor  und  nach  der  Verdoppelung  die  Linie  sich. 


'J  Astron.  Naclir.  No.  Jy-17. 

*}  American  JuiuiihI  of  Science  1890.   Janunrheft  p.  40 
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verechwoinmen  zeigte.  Eine  Voraussagte  diT  W-rdiiiiprlung^  der  Linie 
für  den  18.  Oktober  188V1  traf  nur  zum  Tlieil  ein,  indem  cJio  Linie 
wohl  verschwammeri  aber  nur  unsicher  doppelt  orscliien.  Bei  dieser 
Beobachtung"  konnten  jedoch  wegen  des  niedrigen  Stiindes  des  Sternes 
nur  3  Prismen  verwaiidl  werden,  während  gewöhnlich  4  bouulzt 
waren.  Die  nächsten  Vertlöppelung-en  wurden  iÜr  den  9.  Dezember 
1889  und  30  Januar  181)0  vurausg'esa^t,  von  denen  die  erste  bereits 
als  einiretrf»tTen  zu  bezeichnen  ist,  indem  8  verschiedene  Photographien 
vom  8.  Dezember  die  Verdoppelung  der  K-Linie  zweifellos  ergeben 
haben.  Bei  den  Wasserstoff-  und  den  iibrig*en  Linien  des  Mizarspek- 
trums  sah  man  an  den  betretTenden  Ta^en  der  Verdoppelung^-  der 
K-Linie  ein  deutliches  Ureiterwerden. 

Die  einzige  Erklärung  für  diese  Beobachtungen  ist  die.  dal's  der 
hellere  Stern  des  Doppidsternpaares  Mizar  selbst  wieder  aus  zwei  fast 
gleich  hellen,  selir  nahen  Sternen  bestehl.  Die  Umlaufszeit  für  diese 
beiden  Komponenten  würde  demnach  102  Tage  betragen.  Wenn  der 
eine  Stern  sich  der  Erde  nähert,  so  werden  dieLmien  seines  Spektrums 
sicli  gegen  das  blaue  Ende  verschieben,  während  gleichzeitig  die 
Ijinien  in  dem  Spektrum  des  andern  Sternes  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  wandern  werden.  Auf  diese  Weise  wird  sich  jede 
Linie  in  zwei  auflösen. 

Man  kann  auch  hier  aus  den  Messungen  auf  die  Dimensionen 
der  Bahn  schlierseu.  Die  Geschwindigkeit  beträgt  20  Meilen  pro 
Sekunde,  die  (lesamtmasse  ist  gleich  40  Sonnenniassen.  Unter  der 
Annahme  einer  in  die  Ebene  des  Sonnensystems  fallenden  Kreisbahn, 
erhält  luan  eine  Entfernung  der  beiden  Storno  von  MO  Millionen  Meilen. 
das  ist  4lie  ungefähre  Entfernung  von  Sonne  und  Mars.  Da  wir  jetiooli 
bis  jetzt  bei  Mizar  keine  Veränderlichkeil  des  Glanzes  wahrgenommen 
haben,  so  wird  die  Bahn  der  Komponenten  gegen  unsere  Gesichtslinie 
geneigt  sein,  so  dafs  die  Entfernung  und  die  Massen  der  Sterne  sich 
noch  gröl'ser  erL-ebea  worden.  Eine  Elliptizität  der  Bahn  würde 
sich  durch  Variation  d('r  ßn')rse  der  Verdoppelung  zu  erkennen  geben. 
Für  don  Versuch  einer  oi>tiscliün  Trennung  dieser  beiden  Komponenten 
wird  der  28.  März  dieses  Jahres  zu  erapfehloii  sein,  doch  dürfte  man 
hierzu   nur  die  gröfstcn  Kenirohre  vorwenden  können. 

Die  Spekiren  der  Sterne  p  Aurigae  und  b  Ophiuchi  zeigen  ähn- 
liche Erscheinungen.  Diese  neuesten  Ergebnisse  eri^H'nen  eine  neue 
Epoche  für  die  Doppelsternforschung  und  lassen  erhotfen,  dafs  der 
bislang  vergeblich  gesuchte  Begleiter  des  Procyon  auf  diesem  Wege 
auch  einuial  gefunden  werden  wird.  F.  S.  Archenhold. 

lü' 
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Die  Rotation  des  Merkur. 

In  jeder  populären  Astronomie  finden  wir  angegeben,  dafs  Merkur 
in  ungefähr  24  Stunden  eine  Axendrehung  vollende.  Oleichwohl  war 
bisher  mit  Sicherlieit  so  gut  wie  irarnichts  über  die  Rotation  dieses 
innersten  Plunelen  bekannt;  denn  die  Meinung,  dafs  er  in  nahezu 
derselben  Zeit  wie  die  Erde  rotire,  gründet  sich  auf  gänzUch  unzu- 
längliche Beobachtungen  von  J.  H.  Schröter,  jenem  emsigen  und 
verdif'nteii  Fiinlen-r  der  tfleskopischen  Beobachtungskunsf,  der  aber 
leider  vielfach  uichl  ganx  vorsichtig  und  sti'eug  bei  der  Diskussion 
seiner  WaliiTiehraungen  verfuhr  und  darum  zu  mancherlei  Irrthümeni 
verleitet  worden  ist.  Da  jedoeh  eine  Hotatirjnsdauer  des  Merkur  von 
nabpzn  24  Stiiiuleii  an  sicli  viel  Wahrscheinlichkeit  hatte  und  da  da« 
aiihidleude  Studium  der  Merkut^oborlläehe  eine  schwiei'ige  und  un- 
dankbar erscheinende  Aufgabe  war,  so  fand  sich  seil  jener  Zeil 
(Schröter  pubiizirie  seine  vermeintliche  Entdeckung  i.  J.  It^OO»  bis 
in  die  allernRUi^ste  tregenwarl  niemand,  der  unsere  Kenntnisse  über 
die  Ümdi(4iuiig  dos  Merkur  etwas  sicherer  gestellt  liätte.  Schiapa- 
rt'lli  t'rst,  iViL'  erste  Autorität  auf  dem  Uebiete  der  teleskopischeu  Be- 
obaclitunLiskunst .  wandt«  dem  innei-sten  Planelen  wieder  einmal  ^n 
auhaltendeö  Interesse  zu,  iudem  er  denHelben  seit  IfSl  bis  zur  Gegen- 
wart so  üU  als  möglich  betrachtete  und  mit  gewohntem  Scharfblick, 
trotz  aller  sich  der  Beobachtung  des  soimennalien  Planelen  eulgegeu- 
stellenden  Schwifrigkeilen,  einf  Fülle  überraschender  Resultate  erntete, 
über  die  er  in  No.  2944  der  „Astronomischen  Nachrichten"  eine  vor- 
laufige Mittheilung  veröffentlicht  hat. 

Das  wesentlichste  Ergebnifs  dieser  Forschungen  besteht  in  der 
Eikeniitnifs,  diirs  lüi-  Rotati'vn  des  Morkur  viel  langsamer  von  stalten 
geht,  als  man  hisher  annahm  und  zwar  stimmt  die  Penode  wahrschein- 
lich genau  mit  der  L'ndant'szeit  des  Planeten  überein.  Aus  dem 
gleichen  Anblick,  den  Merkur  an  aufeinauderlblgenden  Tagen  zur 
gleichen  Tagesxoil  bot,  hatte  niiinlich  Schrüter  seine  Bestimmung* 
der  Uolalionszeit  des  Merkur  ahgi'leilet,  ohtn?  au  die  Möglichkeit  zu 
denken,  dafs  dieselbe  Erscheinung  auch  mit  finer  sehr  langsamen 
Axendrehung  vereinbar  sein  wüixle.  Schiaparelli  gelangen  jedoch 
Beobachtungen  zu  verschiedenen  Tageszeiten,  bei  denen  ebenfalls  das 
Aussehen  des  Planelen  sich  unveriindert  zeigte  und  damit  war  sogleich 
erwiesen,  dafs  die  Umdrehungsperiode  eine   sehr  grofse  sein  müsse. 

Die  Beobachiungeii  konnten  durchweg  nur  bei  Tage  ausgeführt 
wei*den,  weil,  wenn  die  Sonne  unter  dem  Horizente  steht,  der  Stund 
des  Merkur  ein  zu  tiefer  ist,  um  nocli  eine  200-fache  Vergrofserung 
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iinwenden  zu  können,  die  allein  erst  die  äiifsorst  zarten  Flecken  er- 
kennen läPsL  Es  znigie  sich  nun,  ilaTs  die  KiinfiLiiirntion  der  Flecken 
bei  iileichen  Pliasen  nahezu  dieselbe  war  ;ind  4Jie  darauf  sicli  stützende 
Aiinaliine,  dafs  die  Rotation  genau  mit  der  Kevolution  (iS7''.!K)i>H) 
übereinstimme,  gab  eine  ^ute  ErkUiruncr  aller  vorlieg-enden  Beobaeh- 
tuncren.  Merkur  wendet  sonach  der  Sonne  licstünditr  dieselbe  Seite 
zu,  wie  es  unser  Mond  der  Frde,  mit  Sicherheit  auch  Japclus  dem 
Satum  und  mit  grofser  WahVscheinliclikeii  auch  die  vier  Jupiter- 
saiellilen  ihrem  llauptplanetiMi  g-ejrenliber  thun.  Auch  von  der  Erde 
lins  können  wir  infolp-e  dessen  nur  die  eine  Merkurshälfte  kennen  lernen, 
denn  die  der  Sonue  abyewandte  Hälfte,  welclie  wir  geometrisch  zeil- 
weise ebenfalls  würden  sehen  können,  bleibt  ja  stets  unbeleuchtet. 
Die  I^agp  der  Rotalionsaxe  hat  bia  jetzt  iioe]i  nicht  delinitiv  beslimnit 
werden  können,  dorh  wurde  l^isher  anii-enominen,  dafs  sie  auf  der 
liahnebenc  senkreeht  siehe,  Kine  üroTse  Abweiclnnief  von  dieser  Stel- 
lung dürfte  jedenfalls  nicht  vorhanden  sein  und  man  kann  bereits 
jetzt  sagen,  dafs  die  Xeignng  des  Merknr-Aeqnators  nur  höchstens  V-, 
so  grofs  sein  kann  als  die  Xeip-ung  des  Erdtiqiiators  iregen  die  Eklip- 
tik. Genauere  l'ntei*suchtmgen  ergaben  ferner,  dafs  die  Hotalion  des 
Merkur  eine  rein  mechanische  ist  und  mit  jüfl  eich  förmiger  Geschwin- 
digkeit vor  sich  geht,  während  die  Bewegimg  in  der  stark  elbplischen 
Bahn  eine  sehr  variable  Oesebwindigkeit  besitzt.  Es  onlsteiil  dadurch 
eine  sehr  belräclitliehe  Libratinn  oder  Schwankuntr  \\er  l^ichtgrenzf 
auf  der  Merkursoberfläche,  sn  dafs  im  Verlaute  einf^r  Kevolution  doch 
weil  mebr  als  (he  Hiilfte  der  Merkursoherfläclie  von  den  Sonnenstrah- 
len getroffen  wird.  Für  die  Gegenden,  welche  innerluilh  dieser  Libra- 
tionsschwankungen  liegen,  findet  sonach  zeitweise  ein  Sonnen-Aufganß* 
und  -Untergang  statt,  während  die  übrigen  Theile  entweder  bestündig 
den  heifs':»n  Sonnenstrahlen  nusgfesetzt  bleiben  oder  das  wärmende 
Sonnenlicht  dauernd  entbehren  müssen.  Aus  dem  Vorhandensein  die- 
ser Libration  ergiebl  sich,  dafs  nicht  etwa  eine  magnetische  von  der  Sonne 
ausgehende  Beeinflussung  die  Stelluug  des  Merkur  bestimmt,  sondern. 
dafs  die  Rotation  vernmthlich,  wie  Ihm  unserem  Monde  nnch  (i.  H. 
Darwins  geistvoller  ErklürunfT,  durch  die  Reibung  der  den  Planeten 
umlaufenden,  von  der  Sonne  erzeugten  FbUhwelle  nach  und  nach  so 
weit  verlangsamt  worden  ist,  bis  sie  der  Umlaufszeit  genau  gleich  war. 
Sobald  nändich  Umlauf  und  Axendrehung  üreuan  in  gleicher  Zeil  voll- 
endet wenlen,  findet  eine  Ebbe  imd  Flulh  garnicht  mehr  statt,  sondern 
^ie  Anziehung  des  Centralkörpei"s  bewirkt  eine  dauernde  Deformation 
der  flüssig  gedachten  (Oberfläche  des  Planeten.     Dafs  gerade  bei  Mer- 
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kur,  als  <lrMii  einzigen  unter  allen  Planeten,  dipse  Otoiehinficliunur  von 
Rotation  und  Revolution  durch  Fluthreibung  bereite  zum  Ziele  «^lan^ 
ist,  ei^scheint  sehr  erklärlichf  wenn  man  die  grofsu  Sonnenuübe  untl 
die  Schnelligkeit  der  Umiaursbewegung'  bei  fliesem  Flauetcn  in  Be- 
tracht zioht  Auch  die  Schnelligkeit  der  Umdrehung  der  äufsen'n 
Planeton  wird  von  diesem  Gesichtspunkt  au8  verständlicher,  denn 
natürlich  mufs  die  Einwirkung  der  durch    die  Sonnenanziehung    ent- 
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Karte  des  Merkur,  nach  SchtaparclU. 

Stehenden  Fluthwelle  auf  den  entfernteren  Planeten  die  geringste  Ver- 
zögerung der  Axendrehung  erzeugt  haben. 

Liisere  Abbildung  der  sichtbaren  Merkurshälfle  ist  eine  Nach- 
bildung der  in  den  a«lr(»noraischen  Niichrtchten  verüITeiillichten  Skixze. 
Die  dunkeln  Flecken  erscheinen  indessen  im  Fernrohr  bei  weitem  nicht 
so  diMitlich,  sondern  nur  als  äufsen^t  sehwer  erkennbare  und  /arte  Strei- 
fen von  rolhbrauner  Farbe,  Prof.  Sehiaparelii  glaubt  den  Flecken, 
welchen  Ür.  de  Uall  am  -J4.  und  28.  Juli  I6H2  in  Botbkanip  gesehen  hat, 
idenliliziren  xu  können;  ilte  Heri'Chnung  des  Merkursanblicks  zur  da- 


Saugen  Zeit  auf  Grund  der  neu  eatdeokten  Rotationsdauer  stimmt  ^üt 
mit  einer  damals  angefertigten  Skizze  überein.  Nach  allen  bisherigen 
Beobachtungen  verändern  die  Flecken  ihren  Ort  auf  der  Merkurs- 
Oberfläche  nicht,  während  «lagegen  ihr  Aussehen  sehr  deutlich  zu  Tage 
tretenden  Variationen  unterliegt,  welche  vermuthlioh  durch  die  den 
Merkur  umhüllende  Atmosphäre  und  deren  zeitweilige  Trübungen  zu 
erklären  sein  diirfteu.  Die  Gegend  um  den  nördlichen  Fol  besitzt 
eine  gröfsere  Heiligkeit  als  die  Südpolarregion  und  es  kann  zuweilen 
infolge  dieser  geringen  Helligkeit  das  eüdlicho  Hörn  des  Merkur  ab- 
gestumpft erscheinen,  wie  es  Schröter  und  Andere  des  Oofteron  ge- 
sehen haben  wollen. 

Schröter  glaubte  seinerzeit,  aus  diesem  eigenartigen  Aussehen 
dos  südlichen  Horas  auf  hohe  Berge  in  der  Nähe  des  Südpols  sohliefsen 
zu  dürfen.  Die  neueren  Beobachtungen  sprechen  jedoch  mit  aller  Be- 
stimmtheit gegen  diese  Annaiime,  indem  sich  jedei-zeit  das  Ilorn  in 
seiner  regelmärsigeri  Gestalt  erkennen  liefs,  wenn  auch  die  äufserste 
Spitze  mitunter  sehr  üchtschwaoh  und  schwer  erkennbar  ist. 

Dr.  F.  Koerber. 


1^^^ 


Ergebnisse  der  Temperaturmessungen  in  den  fünf  tiefsten 
preufsischen  Bohrlöchern. 

Von  der  Kgl,  preufs.  Berii'bauverwaltuug  sind  in  den  letzten 
Jahren  umfangreiche  Temperaturbeobachlungen  in  den  fünf  tiefsten 
Bohrlöchern  ausgeführt  worden  zum  Zwecke  einer  möglichst  genauen 
Feststellung  der  „geothermischen  Tiet'enstufe",  d.  h.  derjenigen  Wegs- 
länge, um  welche  man  in  die  Erde  vordringen  niufs,  um  1 '^  Wärme- 
zunahmo  zu  erhalten.  Die  Ergebnisse  dieser  Messungen  entliält  die 
folgende  Tabelle,  welche  einem  ausführlichen  Berichte  in  der  Zeit- 
schrift Tür  Hertr-,  Hütten-  und  Saliui'nwest'u    enlnommen   ist:*) 


Bohrpuukte. 


Tiefe,    fiir   welche ! 
die  Stufe  berechnet 

wurde : 


Länge  dergeother-l  Anzahl   der 
mischen  Stufe.      Mossungon. 


ächladebach  (b,  Merseburg?) 
Sennt'witz  (bei  Hallr)  .  .  . 
Lieth  (bei  Altoiia)  .  .  .  . 
Sudent>flrg  (hei  Magdeburg) 
Sperenberjf  (bei  Berlin)  .    . 


fjm  bis  1716  in 

TMm     ^    1084  m 

42<;m     «    123m 

30  m     «      568  m 

220  m     ,    l()W;m 


»)  Bd.  37,  Holt  3,  18S9.  S.  171. 


4&09m 
4.V33  m 
4tt.84m 
40.4;>  m 

40.00  m 


867 

m 

17 

19 
II 
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Sowohl  in  Hinsiclit  der  Anzahl  der  Messungen  als  auch  in  Be- 
zug auf  die  erschlossene  Tiefe  steht  Sohladebach  allen  übrigen  Punkten 
voran,  und  daher  dürfte  die  hier  gefundene  Stufe  von  46.1m  für  1**R 
der  Walirlieit  am  nächsten  kommen.  Auf  die  Ursachen,  welche  für 
tlie  einzelnen  Bohrlöcher  Abweichungen  der  geothenuischen  Tiefen- 
stufe bedingen,  ist  bereits  früher  in  dieser  Zeitschrift  hingewiesen 
worden.  -) 

Soweit  unmittelbare  Beobachtungen  reichen,  folgt  die  geother- 
mische  Tiefenstufe  einer  einfachen  arithmetischen  Progression,  ändert 
sich  also  gleichmÜfsig  mit  der  Tiefe.  Unter  dieser  Annahme  ergiebt 
sich,  dafs  der  Schmelzpunkt  von: 

Kalium in     1845  m  Tiefe 

Schwefel     .     .     .     .   „      3632  ..      ^ 

Wismutli y062  .      ., 

Antimon     ....    -    15524  „      ^ 

Silber „   36495.      „ 

Gold „45713.,      „ 

Roheisen    .    .     .     .    „    56775  „      „ 

Platin „    93001  .,      ., 

erreicht  wird.  Die  höchste  üluthhitze  der  Hochöfen  betragt  etwa 
2280^  II.,  sie  würde  sich  in  der  Tiefe  von  104708  m  oder  14Vio  §reogi'. 
Meilen  befinden.  Allerdings  müssen  wir  wohl  beachten,  dafs  der 
Schmelzpunkt  aller  Substanzen  durch  den  Druck  der  darauf  lastenden 
oberen  Erdschichten  hinaufgerückt  wird,  und  daher  Gesteinsmassen 
und  Metalle,  welche  in  unseren  Hochöfen  bei  einer  gewissen  Tempe- 
ratur schmelzen,  im  Innern  der  Erde  bei  einer  selbst  viel  höheren 
Temperatur  fest  bleiben  können. 

Darnach    müfste    die   Zone    des  allgemeinen   Schmelzflusses   er- 
heblich  tiefer  liegen,  als  in  den  oben  ausgerechneten   14Vio  Meilen- 
Auch  dürfte  es  als  eine  Külmheit  erscheinen,  die  Wärmeverhältnissf* 
eines  so  geringen  Theiles  des  Erdballs  als  unbedingten  Mafsstab  füt' 
die  weitere  Fortsetzung  der  Temperatur  nach  der  Tiefe  hinsteUen  zi»- 
wollen.    Die  Schiadebacher  Bohrung  hat  uns  ja  nur  V3(;42  des  Erdradiui^ 
erschlossen.  S  ch  w. 

•)  S.  604   und  661  dos  ersten  Jalirg<inges.    (Bericht  des  Oberberffinspek^ 
tors  Köl>ricli.) 
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Strombestimmungen  im  Nordatlantischen  Ocean  mittelst  „Flaschen- 
posten'* durch  den  Fürsten  von  Monaco. 

Diu  Hestiminung  ihn'  Meereastrümimg'Pn  durch  schwimmenflp 
Körper,  die  mit  und  in  donselbna  (reiben,  ist  zwar  eine  lang'e  bekannte 
Mediode,  doch  ist  dieaellir  selten  zur  systematischen  Diircliführuii*? 
gekommen.  Wenn  von  Alters  her  die  an  den  Küsten  antreibenden. 
von  fremdou  Inseln  und  Ländern  stammenden  Hölzer,  Früchh\  l^ilanzmi 
imd  dgl.  auf  eine  zwischen  den  Gestaden  stattfindende  ^^*asse^hewe- 
^ung  aufmerksam  machen  mufsten,  so  waren  es  doch  nur  ganz  allge- 
meine Schlüsse,  welche  man  hieraus  zu  ziehen  im  stände  war.  Wenn 
später  von  Schiffen  in  Flaschen  oder  ajideren  wasserdichten  Behiilletn 
schriftlichi'  Millheilun*ji'n  dpn  \¥ocfen  der  See  anvprlraut  wurden,  st»  ^f- 
scliah  dies  meist  im  Moment  der  höchsten  Noth,  nni  der  Weit  vielleicht 
noch  das  letzte  Lebenszeichen  zu  geben,  den  letzten  Bericht  von  dem 
Untergänge  zu  überliefern,  zuweilen  auch  wohl  aus  einer  augenblick- 
lichen Laune  ohne  ernsteren  Zweck  oder  bestimmtes  Ziel.  Erst  in  neue- 
rer Zeit  hat  man  iingefangen,  diese  „Flaschenttosten**  in  den  Dienst 
der  Wissenschaft  zu  stellen,  nra  durch  dieselben  Erfahrungen  und 
Beiträge  zu  sammeln  für  das  Studium  der  Oberfliichenbewegungen  der 
Oceane.  So  werden  im  besonderen  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
die  deutschen  Kriegssehifi'u  mit  sog*.  Klaseli(ni|i(islziHte]ii  inisgcrüstet, 
von  denen  auf  See  wo  möglich  tJiglieli  einer  in  niniT  leerrn.  mit 
Ballast  (gewöhnlich  Sand)  beschwerten^  gut  verkorkten  Flasche  über 
Bopd  geworfen  wird.  Der  Zettel  enthält  Angaben  über  seine  Her- 
kunft, Schifl^  Ort  und  Zeit  des  Aussetzens,  und  ersucht  den  Finder, 
denselben  nach  Vervollständigung  durch  Vermerk  von  Fund-  Ort  und 
-Zeit,  sowie  des  Zustandes,  in  welchem  die  Fhische  angetroffen  wurde, 
der  Marine-Behörde  zu  überliefern.  In  ähnlicher  Weise  werden  die 
deutschen  KauffahrteischifTe  «lurch  die  tlputsche  Seewarte  mit  solchen 
Zetteln  verschon.  Der  zwischen  Abgangs-  und  Fundort  zurückgelegte 
Weg  und  die  dazu  gebrauchte  Zeit  ergeben  Ric]itun;r  und  Geschwin- 
digkeit des  Stromes.  Dafs  diese  Bestimraniigen  auF  (Jiniauigkeit  keinen 
grofsen  Anspruch  haben,  ist  klar,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  gerad- 
linige Verbindung  zwischen  den  beiden  angcfülirten  Punkten  in  tlen 
seltensten  Fällen  der  wirklich  von  dem  Sclvwimmkörp- r  zurückgelogie 
Weg  sein  wird,  und  dafs  ein  solcher  Körper  oft  lange  Zeit  an  einer 
Küste  hin-  und  hergetrieben  werden  kann,  ehe  er  gefunden  wird; 
immerhin  bilden  die  Flaschenposten  ein  bequemes  Mittel,  um  die 
Meeresstromimgen    in    ihren   Hauptzügen   kennen  zu   lernen    und  ge- 
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währen  ia  gröfserer  AazaJil  ein  werthvolles  Material  für  das  Studiuai 
derselben.  — 

Von  letzterem  (fesiclitspiiukle  ist  der  Erbprinz  Albert,  jetzig-er 
regierender  Fürst  von  Monacn  ausj^ogangen,  als  or  zusammen  mit  dem 
Professor  Ponchot,  welchem  der  Munizipalrath  von  Paris  eine  g-e- 
wisse  Summe  zu  oceanographjschen  Forschungen  im  Nordaflantiacben 
Ocean  zur  Verfügung  gestellt  halte,  in  den  Jahn.'n  1885,  18813  und 
1SS7  auf  seiner  Yacht  L'Hirondelle  drei  wissenschaftliche  Expeditionen 
unternahm,  auf  welchen  er  für  die  Strumbestimmungen  die  besprochene 
Methode  zur  Anwendung  brachte.  Diese  Untersuchungen  durften  ein 
besonderes  Interesse  beanspruchen,  weil  zum  ersten  Mal  die  Methode 
in  so  umfangreicher  und  sysleiualischer  Weise  zur  Ausäfiihnmg  gebracht 
ist,  eigens  zu  dem  Zweck  konstruirle  Schwimmkörper  herangezogen 
und  mit  besonderer  Sorgfalt  zugerichtet  wurden.  .\uf  der  Expedition 
1885  kamrn  aufser  150  gewöhiilichoii  Flaschen  10  kupferne  Kugeln 
und  20  Holzfässer  zur  Verwendung.  Die  Kugeln  bestanden  aus 
2  Hälften,  welche  über  einer  Kautschukpackung  mit  einander  ver- 
schraubt waren;  die  Schrauben  fielen  besonders  in*s  Auge,  um  den 
FindiT  darauf  aufmerksam  zu  machen.  Dif  hölzernen  Fässer  waren 
nach  dem  Modell  d(-r  gewöhnlichen  (20  Liter)  Bierfässer  angefertigt, 
mit  starken  Dauben,  eisernen  Bändern  und  inwendig  getheert  Um 
die  Aufmerksamkeit  des  Finders  beim  Oetlaeii  zu  fesseln,  wurden  sie 
mit  Hafer  gefüllt.  Hin  Flaschen  wurden  chirch  einen  mit  Kautschuk 
bekleideten  Stöpsel  geschlossen.  Jeder  Schwimmer  erhieli  einen  Zettel, 
welcher  den  Zweck  angab  und  den  Finder  bat,  denselben  mit  den  für 
die  Auffindung  wesentlichen  Daten  zu  vorsehen  und  abzuliefern. 'J 

Jeder  Zettel,  der  eine  Nummer  trug  und  aus  einem  Slammregister 
losgelöst  war,  um  seine  Echtheit  kunstatiren  zw  können,  war  in  einer 
über  der  Lampe  zugeschmolzeuen  Glasröhre  eingeschlossen.  Besondere 
Aufmerksamkeit  wurde  der  Bebailastung  der  Schwimmer  zugewandt. 
Ks  war  darauf  Bedacht  zu  m-hnu-n,  dafs  dieselben  möglichst  lief  ein- 
tauchten,   um   den    Einflüssen  dr^^  WindeH    niohl    au.sgesetzt    zu    sein. 


')  Dhiis  io  but  üt'  (roiiHeiller  Jos  rtmrmil«  dt*  hi  mer.  avec  Taido  du  coDKvil 
municipnl  de  la  viUo  dt»  Paris,  ce  pB]nt>i'  u  6tÄ  jeti  k  la  mer  par  Ics  soina  de 
S.  A.  lo  princo  hdrt^dilairp  de  Monaco  u  Word  do  son  yai'ht  I'Hipondplle  el  pa 
sa  pröäouct'.  Toiito  pcrsomie.  qui  U'onveni  uo  papier,  eet  pri^e.  de  lo  fairv 
parvfiüi*  aiix  avilont6.s  de  son  pays  pour  «Hr<>  tniusmis  au  Gouvernement  f^'an- 
^'ais,  en  iiidiqiiant  avpr  Ic  phis  do  detail»  possible  le  lieu.  la  dale  el  lea  cir- 
constaiicos  oii  ce  papier  aura  6\&  i*otrouvä. 

Sigii^:  Albert,  prince  liöröditaire  de  Monaco. 

G.  Pouchet,  profesaeur  au  Mus^imi  de  Paris. 
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dabei  mufste  aber  bi»rüoksichtigt  worden,  dars  das  Gewicht  sich  voraus- 
sichtlich mit  der  Zeil  durch  Aufsaug-eri  und  Kiijrlring*en  von  Wasser 
und  durch  ^Vnheften  von  organischen  IJeetandthtMlcn  vermehren  würde. 
Man  gab  den  Schwimmern  deshalb  einen  Ueberschufs  von  Atiflriob, 
dem  im  Anfang-  durch  Ballast  das  Gleichgewicht  gehalten  wurde,  wäh- 
rend später  sich  der  Ballast  selbstthätiur  losen  srdlte. 

Ungefähr  110  Seemeilen  nordwestlich  von  Corvo,  der  westlichsten 
Azoren-lueel^  beginnend,  wurde  nordwestlich  steuernd  in  Intervallen 
von  je  einer  halben  Seemeile-)  einer  dieser  Schwimmer  über  Bord 
geworfen. 

Im  folgenden  .laiin*  wurden  510  starke  Chanipagnerllaschen  nU 
Schwimmer  benulzJ,  die  auf  eini'r  in  dor  Richtung  Nord-Süd  auf  dem 
20.  Meridian  westlicher  Lange  von  Paria  sich  erstreckenden  Linie 
zwischen  42"  und  5Ü'^  Xord-Breite  in  gleichen  Zwi^chonräumcn.  wie 
diejenigen  des  Vorjahres  veilheilf   wurden. 

Die  Flaschen  wurden  in  der  folgenden  Campagne  1887  durch 
Kugeln  aus  dickem  Glase  mit  kuj^ferner  Fassung  nach  Art  und  GröTse 
der  im  ersten  Jahre  verwemletcu  kupfernen  Kugeln  (ersetzt.  9111  solcher 
Schwimmer  wurden  auf  einer  von  den  westlichen  Azoren  bis  zur  Neu- 
fundland-Bank reichenden,  ca.  71(1  Seemeilen  langen  Linie  ühi»r  Hurd 
{gesetzt,  später  auf  der  Rückreisrn  nochmals  (15  Kugeln. 

Von  den  gesamten  Schwimmern  sind  nach  einem  resuniirentltMi 
Bericht  des  Fürsten  von  Monaco  |)  bis  jetzt  146  wiedergefunden  und 
zurückgelieferl  worden,  von  denen  jedoch  nnr  139  für  das  Studium 
der  Strömungen  verwerllibar  sind,  da  bei  den  übi-igen  7  die  Flaschen- 
poslzettel  mit  den  erforderlichen  Angaben  fehlen. 

Je  nach  dem  Ort  ihres  Ausgangs  lassen  sich  die  Schwimmer  in 
einzelne  grofse  Gruppen  zusammenfassen.  So  bilden  die  im  Jahre  ISiSfi 
ausgesetzten  Flaschen  drei  tiruppcn,  die  südliche  von  42'  V'  Nordhreito 
bis  45",  die  mittlere  vnu  hjfr  bis  48 '^  und  die  nördliche  bis  50'* 
reichend.  Die  erste,  südliche  Gruppe  nahm  zunächst  ihren  Lauf 
ostwärts  nach  der  Westküste  der  PyrenÜischen  Halbinsel,  wendete  sich 
dann  südwärts  an  dieser  und  der  afrikanischen  Küste  entlang  bis  zu 
den  Kanaren,  um  von  hier  westwiirls  den  .Vtlanlischcn  <  >eean  durch- 
querend, die  Antillen  aufzusuchen.  Beim  L^ebergang  von  der  enro- 
piüschen  nach  der  afrikanischen  Küste  flndot  eine  gewisse  Ablenkung 
nach  und  zum  Theil  durcii  die  Strafsc  von  (Gibraltar  statt,  wovon  ein 
im    Mittelmeer    aufgefundener   Schwimmer   Zeugnifs    ablegt,    wahrentl 


^)  l  Seemeile  =!85l'  Meier. 

•)  Hur  lea  courants  siiperfit-iejs  de  rAl]untique  Nord. 
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ilrt'i  andere  an  der  Küste  von  Marokko  zwischen  33'^32'unrJ  .^^3**  26' 
Xordbreite  antrieben.  Der  weitere  Verlauf  des  Wey-es  ist  konstalirt 
worden  (inrch  i^cliwinimer,  welche  weiter  südlicli  an  der  afrikanischen 
Küste,  bei  den  Kaiiarisciien  Inseln  und  den  Antillen  aufgefunden  sind. 
Die  mittlere  Gruppe  stiefs  ebenfalls  nach  Osten  treibend  auf  die  franzö- 
siche  Küste  in  di-r  Südeoke  des  Biskaisohen  Meerbusens  und  bewegte 
pirli  Tiaeh  einer  vollsliiiidi^-eii  Ürcliuriu'  von  hior  westwärts  an  der 
Nordkiiste  Spaniens  entlanu*  dein  Kap  Finisterre  zu.  Uie  dritt.ft  und 
ni^rdlicbste  Gruppe  wählte  eine  den  beiden  anderen  parallele  Route, 
erreichte  aber  erst  viel  spiilor  die  spanisch u  Küste,  nachdem  sie  die 
Ki-isie  der  Uretat^iir*  nnd  der  T^andes  zuvor  tiesnclit  hatte. 

Nach  d;es«*n  Beolmrhiungen  ist  <iie  Kxistenz  des  Rcnnel-Stromes. 
welcher  im  (ioH  von  Biscaya  an  der  Nordküste  Spanions  nach  Osten  und 
im  weiteren  Verlauf  nortlwilrts  an  der  franzijsischen  Küste  hinaufsetzen 
soll,  zweifelhaft  s"'^wordi*n,  zum  wenig-stf^n  für  die  Sommerinonati%  wo 
ein  gerade  in  enfgpgi'ngesi'lzlt'r  Kiebtung"  lauffnib'r  Strom  fest- 
g-estellt  wunle. 

Das  ans  den  vorantreführtcn  Heobaehtunpren  sich  ergebende  kreis- 
liiufijire  8trömnnErssyPtt*ni  des  Nordatlanlischen  Ozeans  wird  bestätig 
tlurr.h  die  Scbwiminer  des  dahres  li^Sö.  welehe  zwischen  40**  21'  und 
43**  56'  Nordbreite  westlich  von  den  Azoren  über  Bord  gesetzt,  /.um 
Thoil  niif  den  Azoren,  zum  TIipü  nn  der  südlichen  Küstp  Poiing'als, 
bei  Madeira,  i\ex\  Kanarischen  Inseln  und  an  der  nnierikanischen  Küste 
wiedergefunden  sind. 

Die  zahlreichen,  auf  der  letzten  Expedition  ausgesetzten  Schwimmer 
verthoiloii  sich  über  den  g"anzen  von  ihren  \*«fr!iiufern  heider  Jahre 
ein^-enominenen  Raum.  Die  südlichsten  derselben  nahmen  einen  ähn- 
lichen Weg,  wie  diejenifi;en  des  Jahres  1885  und  strandeten  an  den 
Küsten  der  Azoren,  vvn  Madeira  und  (\Qr\  Kanaren,  die  übrigen  trieben 
Frankreich  und  Ensland  zu.  In  der  lliShe  dps  Kanals  tritt  eine  fächer- 
fiinnige  Verhreitnng  ein;  es  lassen  sich  3  Hnuptzweigo  unterscheiden, 
von  denen  der  eine  sich  gegen  die  Bretagne  und  nach  Süden  zu 
wendet,  wie  die  Schwimmer  von  l^Sfi,  der  zweite  in  den  Kanal  von 
St.  Georg  tritt,  und  der  dritte  an  der  Küste  von  Irland  entlang  und 
bei  den  ilebriden  vorbeiliiuft  und  sich  weiter  an  der  norwegischen 
Küste  biß  nach  Tromsö  hinauf  verfolgen  läfst. 

Als  Resultat  ergiebt  sich  aus  diesfu  verschiedenen  Beobachtungen, 
so  resümirl  der  Fürst  von  Monaco,  dafs  das  Oheriläehenwasser  des 
Nordatlantisdben  Ozeans  sich  in  eint^m  Kreise  um  einen  Funkt  herum 
bewegt,  welcher  etwas  südwestlich  von  den  Azoren  liegt.    Wo  die  Be- 


zeicJuum;^  „GuUslmm"  aiifliürt,  stufst  der  üufaere  Hand  dieses  Wassei*^ 
wirbeis  an  ^\U^  Hank  von  Neufundland,  südiicli  aa  derselben  eullang- 
oder  zuweilen  über  dieselbo  liinwegg-ehend,  läuft  nach  Oslnurdosu 
geht  jedoch  seiteu  iibur  den  öl.  iJreitenparaUol  hinaus  und  wendet 
sich,  in  der  Nähe  des  englischen  Kauais  angelangt  naoh  Süden^  nach- 
dem ein  Zweig  nach  Nurdosten  entsendet  ist.  Weiter  au  den  Wesi- 
küsten  Europas  und  Alrikas  t-ntlung  setzend,  b(»iin  Uebergangt*  zwischen 
beiden  durch  die  Stral'se  von  Gibraltar  nauli  derselbfii  aus  seiner 
Richtung  abgelenkt,  veilüist  dii-se  aufsere  Stroinperipherie  in  der 
Breite  der  Kauaiisclieu  Insrlu  dii'  üsLSDit4i  des  Allaiitik  und  wandert 
Südwest Wiirts  über  den  Oüean,  um  sich  mit  dem  Xmxlraude  des 
Äqualorial-Slromes  vereinigend,  sohliefsheh  iiu  den  Autiüeii  eullaug 
nach  Nordwesten  zu  bewegen  wml  durch  Eintritt  iji  den  Goltstr<uu 
den  KreislauT  zu  sühÜefsen. 

Der  innere  Hund  dieses  Stroingebicles  bildet  eine  Kruispcriplierif 
von  nur  geringer  Ausdelinujig  um  den  oben  erwähnten  Miltel[ninkl- 
herutu.  H. 
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ErncUeiunugen  aui  SterueuUiuanel  im  ülouat  Febi'uar-MUrx 

(Siinitliciic  Zeitmii^atien  troUeu  für  IkM'hiiL^r  Zeil.) 
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3.  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten. 

\*oii  den  A'erlinsterungen  der  Jupitermonde   sind  nur   einige   in  die  Morgen- 
stunden fallenden  becjuem  beobachtbar. 
S.  März  I.  Trab.     Vorfinst.     Eintritt  5  h  29ni  Morg.  (22  m  nach  Jup.  Aufg.). 
4.  Sternbedeckungen  durch  den  Mond. 
(Für  Berlin  sichtbar.) 


GrÖfse 

Eintritt 

Austritt 

15.  Fei 

ruar.    '4  Sagittarii 

Ö.Om 

5h  44m 

Mg. 

6h  IS-"  Mg. 

5.  VeränderUche  Sterne. 

a)  Maxima  variabler  Sterne 

: 

Maximum 
am 

Helligkeit  im 
Max.        Min. 

1890 

Rectas.           Declin. 

Ii  Ariütis 

13.  März 

8m 

12m 

2h    *)m 

52«  +  24"  32'6 

S  Ilydrae 

24.  Fcbrujir 

8 

12 

8    47 

50    +    3     29.1 

R  Oorvi 

27. 

7 

11.5 

12    13 

56    —  18    3Ä.4 

S  Virgin  is 

20. 

6 

12 

13   27 

16—6    37.« 

S  Scorpii 

24. 

9—10 

12.5 

16    11 

7    —  22    37.G 

S  Oj)hiuehi 

20. 

.\5 

12 

16    27 

55    —  16    .55.5 

T  Delphini 

22. 

.S.5 

i;i 

20   40 

15    +  15    .59.8 

S  Pcgasi 

19. 

7.S 

12 

23    15 

1    +    8     19.1 

b)  Minima  der  Sleme  Tora  Algol-Typus: 
UCcphei    .    .    Iß.,  21.,  2ß.  Fobp.  Ah.,  3.,  8.,  13.  Mäi-Ä  Nrn. 

Algol       .     ,    15.  Febr.  Ab.,  21.  Nrn.,  27.  Mg..  .7.  Maiz  Mg.,  10.  Ab. 
UCoronac  .     .    22.  Febr.  Nrn.,  1.  März  Nrn.,  8.  Mittag,  15.  März  Mg. 
S  Cancn      .    .    25.  Fobr.  Nrn.,  7.  Mäi*z  Mg. 
«  Librat»     .    .    17.  Febr.  Mg.,  21.  Ab.,  26.  Nm,»  3.  MUrz  Mg.,  7.  AI»..  12.  Nrn. 

c)  Minima  eiuiger  Veränderlicher  kurzer  Periode; 
TMonoc.    .    .   S.  März. 
U  Monoc.    .    .    15.  Marx. 

WVirginLs     ,   24.  Febr.,  13.  MUrz. 
S  AtjuUai'  .    .1.  Mürz. 


6.  Meteoriten. 
Für  dio  Beobachtung  der  MctooHton  und  des  ZodiakaUieblos  eignet  -■»icli 
uamentlioh  die  zweite  Hälftt'  dos  Kobmaj'. 

7.  Nachrichten  über  Kometea 

Der  von  Swift  am  17.  Nuv.  nitderktß  Komet  dürfte  nach  einer  neueren 
Rechnung  zu  den  periodisrli  wiederkehrenden  zu  /.älilen  ein  und  eine  Um- 
laufezeit von  fi,9  Jahrt»n  besitzen. 

Der  BorrellyRcIif  I>czemV>erkomot  wurde  nnränglicli  «llgemoin  als  aebi- 
schwacher  Nebel  von  2'  Dureliniesser  beschrieben.  iJrr  Komet  bewegte  sich 
im  Januar  mit  grosser  Srhnelligkoil  durch  das  SltMiihild  des  Sehutzcn  nach 
Süden,  und  en-eichte  um  den  26.  »eine  geringste  Entfernung  von  dfr 
Sonne;  die  Helligkeit  nahm  »ehr  schuell  zu,  hatti*  etwa  am  21.  Januar  da^ 
Maximum  (die  2,"?  mal  grÖBSoro  Helligkeit)  und  sank  ebenso  nisch  wieder  herab. 
Bei  diespm  schnellen  Wt'chst'l,  hei  der  wenig  günstigen  kurv.en  Beobachtungs- 
zeit (in  der  Morgen-  und  Abeuddiinuneiuiigl  und  diT  Enlt^ilung  des  Kometen 
von  der  Krde  scheint  es  nicht,  dafs  di«'Hri'  Kuraet  zu  he.sonilei-8  vielen  Beol>- 
achtungen  Gelegenheit  gegeben  haben  wird. 


^^a^^ 


j 


Uerrn  W.   Engel   iu    RflderNiIarr.     Dafs  din  Moihläicliel   vmi  der  »iUi- 

lir.heii  Krdhjill>kugfl  (^i-schuii  luii^rokclut  iM*scheiueu  luiUVi,  uls  von  der  nörd- 
lichen, d.  h.  dal'!*  di'i*  ftbnnhmfmdi*  Mnnd  *lnrt  tto  aussit^hl,  wie  bei  uns  dnr  ku- 
lU'hiiH'iiiln  uiuJ  um),''ckohrl.  ist  eine  Thttlsiielie.  die  sii'h  riHdiirch  i^rklUrl,  dttls 
auf  tli.»i-  Siidhftlhkuyi'l  iIlt  Krdi*  das  utinllitln-  Mondliurn  dorn  llori/iuitc  /ugo- 
ki'lu't.  als«»  luitcii  "ist  h^int  ihmI  djifs  ■iuiiarli  der  Mond  dort  jfewiusermarKOii  ituf 
dem  Kupfo  sielu.  Atii  A<»i|iwuor  liogl  din  Sirliol  wnirerti*  ht.  wril  dio  von  XoihI 
iiafli  Süd  ;,'elii'ndc'  Liciity't'onze  eiiie  wutft'ift'litp  Liig-e  tiesitzt  und  die«  vorsteht 
Kt'uli'uux  uutei'  der  ,,inillIürtMi  der  buidva  Furujf  ii'.  —  Die  tM>^ütuirti^  vtM'äuder* 
tpn  Vorlialltiisse  im  Antdirk  dos  HimiiU'lH  von  dov  südlichen  Erdh«H>ku^l 
mi«  sind  uhorhaiipt  in  wrilnvu  Kreisen  wenig  !>okannt  und  wir  bonul/.en  da- 
rum mit  Vergmüjfeu  lUt»  OeleKiMiheit.  hier  einmal  luirx  darauf  liinzuweison. 
Aueli  lUi^jcmgeu  Steiiihildrr.  wehho  von  heidvn  rieuiL^phiiren  aus  gv»t>hen 
•worden  können,  eisrlifiiien  r*ii(UieIi  vom  Aeiiuatoi'  verkehrt.  So  niufs  sieh /..  H. 
der  Sternkiiudiffo  liesondoi-s  an  das  veiändeile  Aiissniien  des  Orion  von  der 
Sü*!liulhku)fel  aus  erst  lujif^am  jfewöhnen,  denn  der  Nehel  steht  oberhall)  des 
JaeoljalaLteH,  weil  der  südliche  Theil  des  ^>lenlbiUleH  naeli  olwn  zeigt.  Auch 
die  seheinhare  tägliclu'  liowe^iin^  ci-schoinl  auf  der  sUdliehen  Ki*dhälfle  ver- 
jiiidiTi.  d*rin  die  Suuue,  der  Moud  und  die  >rehrKalil  der  Sterne  stehen  im 
N'«irden  und  l»ew"'gen  sich  also  hei  ilHom  täglichen  Laufe  von  Ost  nach  Woel 
viin  der  Heihli'ii  /.ur  Linken,  wilhrend  sie  hei  uiia  umgcktdirt  von  links  nach 
ivcht«  ziehon,  ICin  Fernrohr  niulä  sonacli  in  uuigekchiler  Richtung,  uts  bei 
uns  gedroht  werden,  damit  es  dem  eingestelUon  Steine  nachfolge.  Piese  Ver- 
hältnisse wirken  auf  einen  von  der  Nordhülfte  d**r  Erde  kommemleu  Aatro- 
nnmen  sehr  eigenartig,  weil  eben  sonst  der  nördUche  Hinimelstheil  dort  dieselbe 
Kelle  siiirlt,  wie  bei  uns  der  südliche.  Nui'  aus  der  verändert  eitioheLucnden 
Heweguugsrichtuij;;^  deryieine  und  aus  der  verkehrten  Stellung  der  Sternbihler 
ergielit  eiih,  dafs  man  sich  auf  der  anderen  Krdhemis[i))ute  helindct  und  nach 
Nnrden  (tiiclK  nach  SiiiLen}  schaut. 

Selbstversiiiudlicii  liudet  ein  ganz  ulhuählicher  Uebergang  von  den  Ver- 
hältnisson  der  Nordhalhkugel  /u  denen  der  Stidfuilhkugel  iu  der  tro|üschen 
Zone  stall.  Am  Aoqualor  seihst  steht  ja  die  Sonne  bald  südlich,  bald  uürtllich 
und  die  KrscheiuungGu  gleichen  sDuaeh  wählend  eines  Theils  des  Jahres  denen 
der  nördhchen,  wähii'iid  iles  andeien  Theils  aber  dt-nen  der  südliclien  Hemi- 
sphäix?. 


VerUg^  von  HermanD  Pft«t«l  in  Berlin.  —  Druck  voa  U  ilhelm  Uron«u*3  Uuolidruoker«!  In  Berlin. 

FUr  (lie  RedacUoD  vsrAutwürtliob.:  Dr.  M.  WlUielm  Uoyor  in  Berlin. 

L'uberccZiUgter  Nscbdruck  aus  dem  luli&lt  dif^i^er  Zoitüeluin   unterSAgl. 

Cebert*oUunpre€bl  vurbeballon. 


Die  Californischen  Erdbeben  1850-88  in  ihrer  Beziehung 
zu  den  Finsternissen. 

Von  F.  K.  Giuzel, 

ÄfitroDom  am  Recheninstitut  d«r  Eöuigl.  Stemwnrto  in  Berlin. 


|ie  Falbsche  Lehre  vom  Einflüsse  des  Mondes  auf  die  Witterung. 
Erdbeben  und  schlagenden  Wetter,  welche  infolge  der  bei  ihr 
angewendeten  Verbreitunjursmittel  (durch  populäre  Schriften, 
Vorträge  und  Prophezeinniü^en)  derzeit  jedem  Gebildeten  bekannt  iet^ 
stützt  sich  auf  die  Annahme  gewisser  .^Fluthkoustellatinuen^,  welche 
durch  die  Wirksamkeit  einiger  Stellungen  des  Mondes  (und  der  Sonne) 
gegen  die  Erde  angeblich  einlrelen  sollen.  Dieser  letzteren  Stellungen, 
-FIuihfaktoren'%  giebl  es  nach  Falb  („l'mwälzungen  im  Weltall'  S.  UI) 
sieben^  nämlich:  I.  Sonnennähe  (I.  Januar),  11.  Perigäum  (Moudnahel, 
111.  die  Zeiten  der  Syzygien  (Neu-  und  Vollmond),  IV.  Frühjahr-  und 
Herbstäquinoctium  (21.  März  und  23.  September),  V.  Mondäquatorstand 
(wenn  der  Mond  in  der  Aequatorebene  der  Erde  steht),  VI.  die  Qua- 
draturen (erstes  und  letztes  Mondviertel)  und  VII.  die  Stellung  des 
Mondes  in  der  Ekliptik.  Jeder  dieser  „Flulhfaktoren"  ist  an  und  für 
sich  wirksam  auf  die  Belegungen  des  Luflmeeres  der  Erde  und  des 
Erdinnern,  von  besonderer  Kraft  wird  jeder  dann,  wenn  er  gleich- 
zeitig mit  einem  zweiten  udor  dritten  Flulhfaktur  zuBammeniallt.  Auf 
fliese  Weise  kommen  die  ^slarken'^  Neu-  und  Voltmonde  zu  stände. 
Gegenwärtig  können  höchstens  5  Faktoren  als  .^kritischer  Tag"  zu- 
sammentreffen (Falb  a.  a.  0.  113). 

Bei  den  Finsternissen  (Sonnen-  und  Mondfinsternissen)  vereinigen 
doh  immer  zwei  Fluthfaktoren  (der  IIL  und  VIL),    diese  sind  darum 

Bimmel  uod  Erdo.  It.  6.  H 
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bosondors  kritisoh  (Kalb  ii.  u.  U.  112).  uaiuenllich  aber,  wemi  sie  mit 
Perigäum,  AequatorsUmd  oder  dem  1.  oder  IV.  Faktor  in  Verbindungi: 
treten.  Dann  sind  solch'  letztere  KonstoUationon  für  die  Ber6i*dcrung 
der  Erdbeben  sehr  geeignet  und  ganz  besonders  gefährlich  (Kalb 
a.  a.  O.  S.  223). 

Obwohl  die  Sprache,  die  in  den  „Umwälzungen  im  Weltall**  ge- 
führt wird,  eine  möglichst  zuversichllichf  und  die  ganze  Sache  als 
selbstverständlich  betrachtende  ist,  erlauben  wir  uns  beträchllichp 
Jiweifel  und  wollen  einmal  hier  eine  Untersuchung  über  den  Zusammen- 
hang jener  Erdbebenreihtj  mit  Sonnen-  und  Mondfinsternissen  an  der 
Hand  der  Falbschen  Kluthkonslellationen  vornehmen,  welche  von 
1769  -  1887  resj).  1888  in  (-'ulilorniBn,  einem  der  erdbebenreichsten 
Länder,  von  dem  Direetor  der  Lick-Sternwarte,  Prof.  Holden,  aus  den 
vollständigsten  und  zuverlässigsten  Quellen  gesammelt  worden  ist  und 
deren  schon  in  vorliegender  Zeitschrift  im  Oktoberheft  S.  54,  55  mit 
einigen  Bemerkunpfen  gedacht  wurde. 

Ich  wähle  hieraus  (der  Katalog  führt  gegen  1000  Ei*dbeben  aufi 
die  sämtlichen  zwischen  1850-1888  vorgekommenen  Erdbeben,  welche 
sich  mit  Finsternissen  irgend  nur  zuBamnienbringen  lassen,  jene  vor 
18&Ü  deöhalb  nicht,  weil  erKt  mit  diesem  rluhre  die  Beobachtungsreihe 
eine  vollstunthgo  wird  und  in  früherer  Zeit  noch  allzu  lückenhaft  ißt. 
Zu  den  Kluthfakiorcn*)  mufs  ich  vorher  bemerken,  dafsder  beweglicshte 
und  am  schnellsten  veränderliche  derselben  der  «Mondäquatorstand^ 
ist;  die  tägliche  Veränderung  des  Mondstandes  gegen  den  Aequator 
beträgt  zuweilen  mehr  als  sechs  Orad,  und  wenn  man  den  Tag  eines 
Erdbebens  mit  einem  vier  Tage  später  stattgehabten  Aequatorstande 
in  Bezit^hung  bringen  wollte,  würde  das  so  viel  bedeuten  als:  der 
Mond  war  am  Erdbebentage  keineswegs  mehr  in  lier  Nälie  des 
Aequatora,  sondern  mehr  als  IßGrad  nördlich  oder  südlich  desselben!**! 


•)  Dii.'  Berccliming  der  Kliithfaktort'ii  jfescUjt'lil  iluiThaiiü  lüulil,  wit?  muiu^he 
sieb  oinbildon,  nach  ■vreifs  Gott  was  für  komiilixirten,  von  Herrn  Falb  ausge- 
dachten Regoln:  die  Mondslände  sind  in  den  asUviuomischon  Jahrbüchern  immer 
auf  pjnigp  Jahre  im  vorauH  ßonaii  angegeben  und  brauchen  nur  heraup  ge- 
acliriebpn  zu  werden;  für  weiter  zuriicklieffDnde  Zril  oxiatiren  Tafeln,  mit  welchen 
man  diese  Ermillehing"en  unsfhwer  ausführen  kann. 

•♦)  Dennoch  cJLirl  Fall»  (.Borlijier  Tafr^blatt-  l.Sejit.  IKS7)  gelegentlieh 
der  Konstcliationen  zu  den  Zeiten  der  Erdbeben  von  Andalusien  (27.  Feb.  188Ö}, 
Kindberg  (22.  Sepl.  1S8J),  Belluno  11  (8.  Aug.  1873)  und  Churleslon  (7.  Feb.  1887» 
Mondäqualorstände,  welche  3  Tage  rcsp.  2  Tage,  4  Tage  und  A  Tage  vom  Tag«* 
dur  Heben  entfernt  wanm,  aU  Beweis.  Der  Mond  war  in  Wirkhchkoil  an  diesen 
Krdbebenlagen  um  12  Ürad  riher,  S  Gr.  unter,  21  Gr.  imter,  re«|».  17  Or.  üt>er 
dem  Apquator. 
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IHI^I 

■     Auch  das  PerigÜLini  müfstt'  eigeiitlicli 

nur  mit  den 

Erdbebentagen  zu-               ^^^B 

H      saininengebrat'lit    werden,    dit'    wirklich    auf   den    Peri^Wiunitflo'    fallen,                     ^^^ 

1       denn  2  Tage 

spüloi'    kann    dei'  Mond 

nicht    mehr 

im  Perigäum  sein, 

H      sondern  unter  umstanden  schon  1700  Minien  weiter 

entfernt.     Es  sollte 

■       also  streng  gennmnien  nur  mii  jenen 

Fkithfaktoren 

gerechnet  werden, 

B       dif  an  demselben  Tagt"  zusaniniHnliillen.     Deniiucli 

habe    ich  von    d<'r 

H       Dehnbarkeit  der  Falbschen  üedinj^rungen  im   fulge 

aden  Gebrauch  ge- 

1     macht  und  möglichste  Liberalität  gegen  dieselben  ^ 

wallen  lassen. 

H                Zwischen  1850-  88  fanden  auf  der  Erde  überhaupt  153  Finsternisse                           | 

H      (91  Sonnen-  und  ^il  Monilfinslrrnisse 

stillt.     Die   t: 

rdbebeiimeldnngen,                             1 

H       welche  sich  mit  dcnprlbon  in  Heziehun 

g  bringen  fassen,  sind  folgende:                            1 

^^^. 

Eidltchpii: 

Finstorn 

isse: 

^^^H 

1850  FeUr.  \:>. 

1850  Febr.  12. 

SoiuieuC 

^^^1 

n     Aug:.    4. 

-     Aug-.    7. 

„ 

^^^H 

18.5?  Dez.      5,  IT.,  2t;. 

1852  Dez.    II. 

„ 

^^^^^H 

..       26. 

Mondf. 

^^^^V            4) 

1864  Mai    12. 

.. 

^^^V 

-       23.,  21». 

-        .       2G. 

8oniienf. 

^^^B 

185.5  Okt.  27. 

1855  Okt.    25. 

Mondf. 

^^^B 

1856  Aj>r.    6. 

I85ti  Apr.     5. 

Sounenf. 

^^^H 

1857  Mäi-z  23. 

1857  März  25. 

„ 

^^^^B 

-     Kov.  1.5. 

,    Nov.  la 

„ 

^^^B      10) 

1859  Aug.  10.,  15. 

1859  Aug.  13. 

Mondf. 

^^^B     ''^ 

,      2*). 

-      28. 

Sonueuf. 

^^^H           13) 

18(;i  Jau.   12. 

1861  Jan.    11. 

„ 

^^^B 

1862  Juni  13.,  U. 

1862  Juni   12. 

Mondf. 

^^^H           14) 

,     Dez.  23. 

.      Dez.  21. 

Sonnenf. 

^^^H 

I8*i4  Okt.   27.,  2». 

ISIU  Okt.  3(1. 

„ 

^^^H      itJ) 

lSr»5  Apr.  2fi..  27. 

lSfi5  Apr.  2.x 

„ 

^^^B           H) 

.     Okt    3..    r>. 

-      Okt.     4. 

Mondf. 

^^^B 

.     20. 

-       \% 

Soiinenl'. 

^^^B           19) 

1869  Jan.  28..29.,Feb.  I. 

1869  Jan.   28. 

Mondf. 

^^^B 

^     Feb.  10.,  \X 

>      Feb.    n. 

Sonnenf. 

^^^B      ?i) 

.     Juli   23.,  24. 

.     Juli    23. 

Mondf. 

^^^B 

1871   Dez    12. 

1871  Dez.    12. 

Sonnenf. 

^^^B 

1872  Mui    21. 

1872  Mai    22. 

Mnndf. 

^^^B          24) 

1873  Nnv.  22. 

1873  Nov.  20. 

Sonnenf. 

^^^B 

187(1  .Marz25. 

1876  März  25. 

^ 

^^^B 

1877  Se]it.    7. 

1877  SepL    7. 

. 

^^^B 

I»7y  Juli    20. 

1878  Juli    2y. 

. 

^^^^H          28)  1880  Jan. 

1880  Jan.    11. 

ft 

^^^B           29) 

„     Juni  24. 

.     Juni  92. 

Mondf.                                                           1 

^^^B          30) 

.     Dez.  14. 

-      Dez.   16. 

. 

^^^B 

„      29.,  .lau.  1 

-      31. 

Sonnenf. 

^^^B 

1««2  Nov.  11. 

1882  Nov.  10. 

„ 

^^^B           33) 

1S.S3  Okt.  Ifi. 

1883  Okt    16. 

Mondf. 

^^^B           34) 

„      30, 

-         „      30. 

Sonnenf. 
17* 
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35)  I8S4  MärzL>5. 

36)  .     Apr.  n. 

37)  .      Okt.    2. 

38)  1885  März  30.,  31. 

39)  1887  Aug.  17.,  li». 

40)  1888  Jan.    29. 

41)  .      Juli    11. 


1884  März  27.  Souneaf. 

^     Apr.   10.  Mondf. 

.      Okt     4. 
ISSr)  März  30. 

I8Ö7  Aug.  I'J.  Sonnenf. 

1888  Jan.   28.  Mondf. 

Juli      9.  Sonnenf. 


Dil'  Kreude,  welche  jeiler  liclUig'e  Falbiaimr  beim  Anblick  dieser 
Uebereinslimmiing  nnipfindon  wird,  dürfte  voreilig  sein.  Üenn  erstens 
ist  es  in  öinem  ao  erdbobenroichon  Oebieto,  wie  das,  aus  welcbem 
das  Material  sUmral,  unschwer,  für  jede  Finslemifs  sogleich  ein  Beben 
in  der  Nähe  zu  finden,  da  die  letzteren  sich  jeden  Monat  mohrfach 
i'reig-nen,  bisweilen  aber  beinahe  täglich  eintreten  und  sich  dann  meist 
durch  mehrere  Wochen  halten;  und  zweitens  wird  man  aus  der  folgen- 
den Zusammenslt^llung  erkennen,  dafs  den  (>bigen  Finsternissen  meist 
vereinzelt  stehende Stüfse  entejjiecliea,  trotzdem  bei  uiehrereu  aufser  den 
Finsternissen  noch  weitere  Flulhfakloren  verstärkend  wirken.  Zu  einer 
aufmorksainon  Betrachtung  der  folgenden  Zusammenstellung  miifs  ich 
daher  den  Leser  verbiri<llic?hHt  einladen,  Jn  der  folgenden  Tabelle 
bodeulen  -,Aq.^  den  Tag,  an  weichem  sich  der  Mond  im  Aequatorstand 
[V.  Fluthfaktor]  befand,  „P,"  den  Tag,  wann  er  in  der  Erdnähe  war. 
Das  Nichtvorhandensein  einer  dieser  beiden  Fluthfaktoren  um  die  Zeit 
des  Enlbebens  resp.  der  Finstemifs  ist  durch  Striche  angedeutet,  der 
abschwächende  Flutht'aktor  ^Mondferne^  ist  mit  „A."  (Apogäum)  be- 
zeichnet, die  GrÖfsen  der  Finsternisse  [für  S.  Francisco  berechnet] 
sind  in  Zollen  ('/la  Sonnendurchmesser)  ausgedrückt). 

ni  I)  Mehrere  Stöfse.        fSoniifnlinst.  18Ö0  Feb.  12.,  central,  sichtbar:  indisch. 

Mpdt,  Sundainpchi.       Aq,    -  P,| 
ad  2>  Sclinrfor  Slofa.        ISojuipnlinsl.  IS50  Aug.  7,,  central:  2  •  *J  Zoll.  —  Äq.  7.  P) 
ad  3)  Eine   /uranzc*   Reihr   nel)ungi'iii   begann   mit  dem   20.  Nov.  xuxd  »eiztr  sich 

bis  Januar  fort,   im  Dezember  (.i.,  17.,  äfi.)  nnmentlich   im  südlichou  und 

inittk'rtiii    Californieu.   ~    (Sonnenflnst.   18.3^   Dez.  11.,    centr.:    Asien.  — 

Äq.n.P.].    [Mondflnst.  IS.'Jä  Dez.  1>6.,  partiell,  8-3  Zoll,  Califom.  sichtbar. 

-Äq,     -P.l 
ad  4)  Erdbeben   tohn«  Bezeichnung).        jMondflnst.   18r»4  Mai  12.,   part.  3-2  2^ 

unsichtb.  -     .\<i    U.  V,] 
fu\  5)  Je  ein  Stofs.        (Sonnentinsi.   1854  Mai  2(1-,  centr.  H  •  if  Zoll.         Äq.  30.  A,] 

Regeliniifsi)j:e  SlnfKe  im  Mai  und  April. 
ad  6)  Einige    Htöfso.         |Mondßngl.   1S.V.   Okt.  20.,    total.    17-7  Zoll,    sichtb.   2S 

Äq.  23  P.  4  Fluthfaktoi*cn.] 
ttd  7)  Einzelner  Stofn.    -  185fi  war  bpsondcpfi  der  Januar  (3.,  10..  21.,  23.,  29., 

31.  u.  Füb.  15.)  tlurcii  ßchärfei*e  Slöfso  auMgezeichuet.  —  [Sonneuflnat  IS5C 

Apr.  5..  centr.:  Südhalltkugol.  4  Äq.  4.  P.  4  Flathfaktoren,] 
•iid  8)  Leichter   Slofß.  Die   im   Dezember  IS/iii   heftiger  ^f  wordenen    Bet>en 

setzten   sich    ISTj?   mit    zunehmender   Heftitrkeil   fort   und   en'eichtcn  am 
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9.  Jnuuiir  das  Muximum  (Gobäudcbeschädj^ungiMi).  |SuDiieiiUnfit.  1857 
März  25-,  cenli'. :  ö-ti  Zoll.  '2^).  Äq.  26.  K  Frühjahräqiiiu.  Also  j  Flulh- 
frikUiren!  Kritischer  Tag  I.  OrdniinjEr!] 

ad  9)  Vereinzelter  leichter  Stofs.  [Soinit'nÜnsl.  18Ö7  Nov.  18.,  cenlr.:  Asien, 
Aufitralicn.     -  Aq.  17.  A,] 

«d  10)  Kl.  Auff.  schwerer  .Stofs,  l.j.,  17.  Kruplion  des  Ml.  Hood.  —  [Mondünat. 
18.59  Aug.  13.,  tot,  -Jl  -HZoU,  unsiehtb.       Äq.  12.  A.] 

•ad  U)  Drei  Slofse.  —  [Sonnenfinst.  1859  Aug.  28..  partiell,  G  Zoll  in  aüdafrika 
u.  siidl.  Meeren.    2'X  Aq.  27.  P.        4  Fhithfaktoreii!] 

ad  12)  Zwei  einzelne  scharfe  .Stürsc.  Eine  gröteore  Zahl  StöbB  fiel  in  den 
Juli  (2.,  3.,  4.,  .'j.,  7.  Juli).  -  [SonnenÜnst.  ISGl  Jan.  IK,  centr.:  Australien, 
Südeee.        Äq.       P.] 

ad  13)  Zwei  leichto  Stöfse.  ]Mondanst.  1802  Juni  12.,  tot,  H-2  Zoll,  sichtb. 
-•  Äq.  ll.P.[ 

ad  14)  Einzelner  StoFft.  -  [Sonneuünst  18G2  Dez.  21,  pari,  8  Zoll  in  Aftien. 
-Äq.  21.  P.] 

ad  15)  Zwei  leichte  Slöise,  vereinzelt.  —  [SonnenÜiiBt  18W  Okt  30„  conlr.:  Süd- 
Amerika,  atlant.  Oz.  —  Äq.  20.  A.] 

nd  16)  Einige  scharfe  Slofae.  —  [rtonnenfinst.  ISfio  Apr.  25.,  centr.:  Süd-Amerika, 
Afrika.  -     Ä<i.  24.  P.] 

'ad  17,  18)  Zwei  Stöfsc.  —  Schon  am  2.'5.  Siq»leraber  begannen  Stöfse  gleichzeitig 
mit  einer  Eruption  des  Mt.  Hnotl,  weU^h  letztere  hia  8.  Oktober  dauerte. 
Während  dessen  erfolgten  Beben  am  2;J.  Sept.,  1.  Okt.,  :^,  5.,  8.  und  er- 
reichten am  8.  Okt.  daa  Maximum,  weitere  Stöfse  folgten  am  1*.,  12.,  13., 
14-,  15.,  IG.,  20.  Ma  27.  Oktober.  -  [Moiulünst.  18G5  Okt  4-,  part,  4-2  ZoU, 
unsiehtb.;  3,  Äq.  5.  P.,  also  4  Fluthfiiktoreu].  —  [Sonnonfinst  1865  Okt  19., 
oentr.i»  Zoll.  17  Äq.  19.  A.] 

ad  19)  Gi-uppe  leichter  StÖfse.  —  [Moiidfinsl.  1SG9  Jün.  28.,  part.,  5  ■  G  Zoll,  sichtb., 
-  Äq.  21).  P.] 

ad  20)  Zwei  Slöfse.  -     [SoiimMillnst  18(i9  F<'b.  II,,  uentr.:  Siidalnka.  -    Äq,  13.  A.l- 

ad  21)  Zwei  Stöfse.  —  (MomlUnsl.  i8(il»  Juli  2.T,  part.,  CS  Zoll,  Beginn  sichtb.. 
-Äq.-P.) 

nd  23)  BetriichtlichtT  KiuzelHlofs.  —  [Honnenünst.  1871  Dez.  12.,  ceutr.:  Südaaien, 
Australien.   -    Äq.  12.  1'.) 

od  23)  Stofs.  -  [Mondiinst  1^72  Mai  22.,  part..   I  -fi  Zoll,  unsiehtb.  19  Äq.  24.  P.| 

•ad  24)  Scharfer    Stofs    mit   beträchtlicher  Au.sbieitung.  [Sonnenfiust   1873 

Nctv.  20.,  purt,  südliche  Ilfmisphäre;  --  Äq.  —  P.] 

•ad  25)  Zwei  leirhlo  Siöfsr.  -  [SoimeiiHnnt.  187(1  März  25.,  C6nt,  8  ■  8  Zoll,  25.  Äq. 
30.  P.    Kriihjfthiäqiiin.    .\Iso  5  Flutlifaktoren!] 

ad  2K)  Ein  Stofs.  (Suniienlinsl.  1.S77  Sejtt  7.,  part,  südl.  Heraisph.  8  Äq.  6.  P. 
4  Fluthl'aktoren  I 

ad  27)  Einzelner  Stofs.  --  fSonnenfinst.  IS7K  Juli  2^.,  oontr.,  8-8  Zoll,  —  Äq. 
1.  Mai  P.) 

ad  28)  Stofs.  [Sonnenfinst.  1880  Jan.  11.,  centr.  11-5  Zoll,  -  Äq.  10.  P.  Be- 
deutendste Sonnenünalernifs  für  S.  Francisco  während  iler  Epoche  1822 
bis  1888!) 

sicl  ±i)  Stofs.   -|Mondflnsl.I8S(l  Juni  22.,  tot,  12-1*  Zoll.  Beginn  sichtb. —Äq. 22. P.] 

•ad  30)  u.  31)  Der  Dezember  1880  war  reichhaltig  im  Slofsen:  7.,  10.,  12.,  14.,  ly., 
20.,  21.,  26.,  29.  Dez.,  5—7  Jan.  1881.  -  (Miindfinst  1880  Dez.  16.,  tot. 
16  0  Zoll,  Beginn  sichtb.,  —  Äq.  —  18.  A.].  [Smineniinst  l&SO  Dez.  31.,  part.. 
8  Zoll  in  Deutschland.    -  Äq.  3!.  P.] 
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ad  32)  Scharfer  Stufs.  —  |SnnnenHnBt.  1882  Nov.  10.,  cpnlr. :  Ausü-ul.  gv.  Oxean. 

-  Äq.  r>.  A.] 

ad  33)  u.  34)  Leichte    und  Bchärfere  Stüfiw«  in  der  Aufeinanderfolge   »m  8^  D.. 

10.,   n;..  2-2„  2i.,  ;i<f.  Oktober.    -   [Mondftnat  l8S;i  Okt.  l«.,  part,   3-3  Zoll 

sichtb.  14.  Äi\,  Kl.  i'.].  f.Sonnenfiiist.  IRS;t  Okt.  30.,  centr:  gr.  Ozean.  —  Äq. 

30.  A.) 
Hd  35)  u.  iHjJ  Eine  Keibw  lcii'bt«r  Störse  folglo  am  1.^.  März,  25.  (dohHif),  6.  Äitr., 

8.,  11..  17.,  -21}.   —   (SonnenUnal.  1884   Mtirz  '27.,    piui.   (sehr   unbedeutend). 

26  Äq,29.P.  4  Fluthfakloren.].  tMonciKnßt.  1884  Aj.r.  10.,  lot..  17  ■  4  ZoUsichlb. 

-  A4.  13.  A.] 

ad  37)  Kin  leichter,  ein  scliarfer  Stofs.  —  [Mondfinsi.  1884  0kl.  4.,  totM  I8-3Z«11. 

unaichtb.,  4.  Ätj.  7.  \'..  4  Flulbfaktoren.) 
ad  38)  Zwei  Stöfse.  -  (Mondtinst.  1885  März  3ü.,  pari..  1 1  Zoll,  unsichtb.äy  Äq.   -1*.J 
ad  39)  Im  August  am  !3.,  17.,  19.,  54.,  Stöfae.  —  (Sonncuflnat.  18H7  Aug.  19.  rcnti-.: 

Deutschland,  Asien;  —  Äq.  2[.  P.J 
ad  40)  Leicht,  —  (Mtuulttnat.  1888  Jan.  38.,  tot.,  19    0  Zoll,  —  Äq.  —P.J 
ad  41J  Leicht.     -   (SounpuHnst  1888  Juli  9-,  part.,  siull.  Homisph,,  —  Äq.  —  P.| 

Die  neben  den  Finsternissen  angesetzte  Fluthkonstellation  läfst 
besonders  in  den  mit  *  markirten  Fällen  erkennen,  dafs  es  sich  bei 
den  grieichzeitigen  oder  der  Zeit  nach  nicht  weit  ablieg-enden  Beben 
um  Zufälligkeit  und  nicht  um  Folgen  jener  Konslellationou  handelt. 
Die  5  Fälle,  wo  4  bis  Ti  Fluthfaktorea  zusanimenwirklen,  also  ganz 
besonders  „kritische"  Tage  waren  (ad  8.  IL  17.  25.  37)  brachten  gar 
nichts  Hesondtires;  in  dem  Falle  von  1865  sind  die  FinsLemisse  vom 
4.und  Itl. Oktober  Bü  unscliuldigwie  nur  irgend  möglich^denn  diebisKnde 
Oktober  dauernden  Beben  waren  rine  Folge  der  Eruption  des  Mount 
Kood  im  September,  nicht  der  Finsternisse,  und  am  Tage  vor  der 
Eruption  war  der  Mond  in  der  Erdferne.  Auch  die  Finsternisse  im 
Dezember  1880  und  Oktober  IÖ83  beweisen  nichts,  sie  fallen  eben 
zufällig  in  eine  bebenreiche  Periode.  Die  grÖfsle  Sonnenfinstemifs, 
die  San  Francisco  zwischen  1822 — 88  gehabt  hat,  nämlich  die  vom 
IL  Januar  1880,  brachte,  obwohl  die  Mondnähe  versiiirkend  mitwirkte, 
einen  der  leichten  Stofse,  wie  sie  in  Sau  Francisco  jede  W'oclie  vor- 
kommen. Den  scharfen  Stofs  vom  22.  Nov.  1873  mufste  die  verschämt 
kleine  Sonru-nfinsternifs  vom  20.  Nov.  von  der  südlichen  Erdhemi- 
sphäro  aus  allein  besorgen,  da  es  um  diese  Zeit  keinen  ^Aequatorstand" 
und  keine  .^Mondnahe"  als  Hilfskräfte  in  der  Nähe  gab. 

(Bei  dieser  Oelegenheit  bemerke  ich,  dafs  zu  den  Zeiten  der 
folgenden  centralen,  in  Californien  sehr  auffallig  gewesenen  Sonnen- 
tinsteruisse,  nämlich  1822  Febr.  21,  1834  Nov.  30.,  I8ÖO  Juli  18.,  1869 
Aug.  7.  imd  1885  März  16.  keine  Erdbeben  aus  Californien  gemeldet 
werden.) 

Mancher  wird  nun  sagen,  dafs  es  leicht  möglich  sei,  dafs  zu  den 
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153  Finsternissen,  die  zwischen  1850 — 88  auf  der  Erde  überhaupt 
stattgefunden  haben,  viele  gleichzeitige  Erdbeben  gefunden  werden 
könnten,  die  sich  an  anderen  Orten  der  Erde  ereignet  haben  und  also 
aus  Californien  nicht  gemeldet  werden  können.  Qewifs  liefsen  sich 
solche  und  zwar  für  jede  Finstemifs  finden.  Der  Leser  kann  sich 
aus  den  Erdbebenlisten  der  neueren  Zeit  (z.  B.  aus  der  Sammlung  der 
Erdbeben  des  Jahres  1888  in  der  Zeitschrift  „r Astronomie''  September- 
und  Oktoberheft  1889)  überzeugen,  dafs  es  tagtäglich  auf  der  Erde 
irgendwo  bebt.  (Man  sehe  die  Mittheiiung  über  die  Erdbeben  Japans 
in  der  Zeitschrift  „Himmel  und  Erde"  Novemberheft  1889).  Es  ist 
also  keine  besondere  Kunst,  für  jede  Finstemifs  ein  Erdbeben  als 
dessen  Folge  hervorzusuchen.  Aber  ist  dies  Beweis- Verfahren  wissen- 
schaftlich?   Wir  wollen  das  später  beantworten. 

(Schlufs  folgt.) 


f^Müi£^S' 


Die  Fluthbewegung  des  Meeres  und  der  Luft 

Von  rrof.  Dr.  R.  Bärut«in  in  Berlin. 
(Scblufs.) 


.JV/.onden  wir  uns  nun  zu  den  atmosphiirisobon  Gezeiten,  so 
können  die  Betraohluugen  über  Veräiulerlichkeii  der  Schwere 
auclt  hier  in  ^anz  derselben  Art  wiu  bei  der  Mooresflulh  zu 
Uruude  gelegl  wei-den.  Denn  auch  die  Luft  ist  schwer,  ein  Kubikmeter 
uUuosptiärischer  Luft  bei  0"  und  dem  mittlem  Barometerstand  von  760  tum 
wiegt  1,2113  Kilogramm.  Und  die  Verhältnisse,  welche  auf  die  Oezeit<^u 
einwirken,  sind  hier  viel  einfacher,  weil  die  Bewegungen  in  der  I^uft 
nahezu  ungehindert  vor  sich  gehen  künnen.  Auch  die  hüchsteu 
irdischen  Gebirge  überragen  nicht  ein  Fünftel  der  Atmosphäre,  so 
dafs  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  nur  als  mÜfsige  Erhebungen 
und  Senkungen  auf  dem  Boden  des  Luftmeeres  zu  betrachten  sind. 
Man  daif  sicli  darum  die  Fluth  und  Ebbe  der  Lufl  sehr  viol  n*ge1- 
müfsiger  vorstellen,  als  die  Gezeiten  des  flüssigen  Meeres,  und  es  ist 
wenigstens  zu  vermuthen  erlaubt,  ilafs  an  der  obem  (3renze  der 
Atmosphäre  Schwankungeu  stattfinden,  welche  der  FluUi  und  Ebbe 
des  Meeres  entsprechen,  jedoch  ohne  solche  Störungen^  wie  sie  die 
aus  dem  Meer  aufragenden  Landermasson  erzeugen,  und  also  ohne 
eine  der  Hafenzeit  entsprechende  Verzögerung.  Vergebens  suchen 
wir  aber  nach  einer  Möglichkeit,  diese  vermulheten  Gezeiten  der  l^ift 
auch  wirklich  durch  Beobachtung  oder  Messung  nachzuweisen.  Denn 
da  wir  allein  auf  dem  Grunde  des  Luflmeeres  unsere  Krfaln-uiigvn 
sammeln  können,  müfste  das  Suchen  nach  jenen  Vorgängen  sich  be- 
Bohriiiiken  auf  die  genaue  Erforschung  der  Aendenmgeu  im  LuXtdrack, 
von  welchen  die  vermutheten  Schwankungen  der  Luftböho  wahreohein- 
lich  begleitet  sind.  Unsert?  vorher  ausgt^fiihrte  liechnuug  ergiebt  aber 
all«  höcliatmögliche  Mondwirkung   eine  Aenderung   der  ^rohwcre    um 
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ein  ZehntuÜliontel;  um  «lensolben  Briichtheil  kauii  .sich  die  Höhe  und 
mit  ihr  der  Druck  der  gesamten  LuHsäuUs  die  über  dem  Beobach- 
tungsort  steht,  veräadern.  Der  gewöhnliche  Betrag  des  Lufldrucks 
am  Erdboden  ist  700  mm  Queckßilberdnick.  also  würdo  0.000076  mm 
die  Mondwirkung  dai'sleilen.  Cuhninirini  MoniJ  und  Sonne  zusammen 
im  Zenith  (resp.  Nadir),  was  aber  nur  Dnltr  den  Trt)p*Mi  und  bei 
Neu-  oder  VoHmond  vorkomiiuni  ktuin,  so  wächst  j^nt^r  Betrag-  noch 
um  die  Hälfte,  und  t*s  kann  also  diese  ,,atmosphärLsphe  Sprintjfthith" 
den  Barometerstand  um  oin  Zehntausendstel  eines  Miüimeiers  erhüben. 
Derartig  kleine  Aeaderungen  aber  vermögen  wir  nicht  zu  messen, 
id  wenn  mau  sie  etwa  aus  Mitlelwerthen  des  Luftdrucks  bei  vielen 
Ulf  einanderl'olgenden  Culminalionen,  resp.  Auf-  und  l'ntergängen  des 
Mondes  berechnen  wollte,  so  würde  zwar  die  Genauigkeit  des  Resul- 
tats in  geradem  Verhällnire  zur  ZaJi)  der  verwendeten  Barometerab- 
lesungen stehen;  um  indessen  no(di  Zehntausendslei  des  Millimeters 
(oder  eigentlicli  noeh  kleinere  Betrüge)  mit  Sicherheit  iesUsuatellen 
und  die  etua  erkennbare  Gezeifenhewogung  von  den  vielen  und 
gTOfsen  Schwankungen  des  Lufldnicks,  die  aus  anderen  lli-sachen 
herrüJiren,  zu  trennen,  müfste  man  eine  sehr  bedeutende  Zahl  von 
Beobachtungen  der  Uechuung  zu  (Jrunde  legen.  Laplace^)  entnimm! 
aus  Pariser  Barometersländen  und  aus  den  ürundsülzeu  dei*  Wahr- 
scheudichkeitsrechnung,  dafs  mindestens  40C00  Beobachlungen  erfor- 
derlicli  wären,  um  sichere  Angaben  über  die  atmosphärischen  Gezeiten 
zu  erlangen. 

Dennoch  hat  man  vielfach  versucht,  die  Fluth  nrul  Kbbe  des 
[juftmoeres  durch  Zusammenstellung  von  Barometerständen  heraus- 
zureohnen.  Dafs  der  Mond  einen  Kinflufs  auf  das  Wettei*  haben  müsse, 
ist  ja  ein  »Iter  und  weil  verbreiteter  Glaube,  und  es  lag  nahe  genug, 
den  beweislosen  Volksglauben  durch  die  iiri/weilelliaften  Ergebnisse  von 
Beobachtung  und  Rechnung  ersetzen  zu  wollen.  Doch  haben  die 
hi«*rauf  gerichteten  Bestrebungen  einen  sichern  Erf(>l2'  noch  nicht  ge- 
habt, wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 

Bouvard'"*)  stellte  die  dreimal  täglich  zu  Haris  ubgeleseuen 
Baiximeter8t;in<le  von  11 V4  tlabren  zusammen  und  fand  darin  den  Eiu- 
Outs  des  Mondes  unmerklich. 

KreiM)  benutzte  nahezu  800(»  in   13  Monaten  zu  Prag  gemachte 

»)  Lsplaee,  Arm  d.  ihim.  (2)  XXIV.  281,  1823;  Pogg.  Ann.  XIU.  Ul,  1838. 
3)  Bouvnrd,  Möin.  dc^  racad.  roy.  des  sctences,  T.  VII  p.  267:  im  Auszug- 
Pojor-  Ann.  XUI.  137— Ui),  18->8. 

•i  Krcil.  Abh.  d.  Kgl.  böhiu.  Gt»s.  d.  Wiss.  (5)  11.  Alihandl.  33--  I«,  1841/4^. 
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»lesimgen  des  Luftdrucks;  oh  orieraben  sich  tiir  Sommer  und  Winter 
g-anz  verschiedene  Schwankungen,  und  auch  das  Gesamtergebnifs 
der  untersuchten  Zeit  läfat  keine  deutUche  Beziehung  zu  den  Mond- 
slunden  hervortreten. 

Dageg-eu  entnahm  Hallo"')  aus  Königs h erger  astronomischen 
Beobachtungen  und  den  dabei  aultretenden  Aendcrungon  der  almti- 
ßphärischen  Strahleiiln-ei^liuiig.  dafs  bei  jeder  Mondculmination  das 
Barometer  fällt,  bei  Auf-  uiitl  Unter^j'ang  dea  Mondes  dagegen  steigt. 
Der  Betrag  der  Schwankuntr  wird  zu  fast  0,6  mm  angegeben. 

Hiermit  sowie  mit  den  voriier  erwähnten  Resultaten  stehen  in 
völligem  Gegensatz  die  Untersuchungen»  welche  von  mehreren  For- 
schern an  Küsten  oder  auf  Inseln  angeBtellt  w^urden.  Es  haben  näm- 
lich Sabine  auf  St.  Helena,  Elliott  in  Singapore,  Neumayer  in 
Melbotiriie  und  Biu'gsma  in  Ratavia*')  dyn  Gang  des  Luftdrucks 
während  des  scheinhavon  Jäglichen  Mondumlaufs  untr^rsucht  und  dabi>i 
der  Erstere  täglich  je  12,  die  Anderen  je  24  Barometerablesungen 
während  mehrerer  Jahre  zn  Grunde  gelegt.  Alle  diese  Arbeiten 
stimmen  darin  überein,  dal^  der  Luftdruck  während  der  Culminatioii 
oder  unmittelbar  nachher  seinen  höchsten  Werth  erreicht,  beim  Auf- 
mid  Untergang  des  Mondes  dagegen  Minima  hat.  Die  Gröfse  der  ge- 
saroten Schwankung  betragl  etwa  0,1   mm. 

Diese  Arbeiten  sind  {Jie  einzigen,  in  welchen  die  Natur  der 
beobachteten  Schwankimg  und  die  Eintrillszeil  ihi*er  verschiedenen 
Phasen  mit  ilenjenigen  Thatsachen  übereinstimmt,  welche  wir  nach 
Analogie  der  Meeresgozeiten  erwarten  durften.  Freilich  die  Höhe  der 
scheinbar  nachgewiesenen  Luftfluth  ist  unerwartet  grofs,  denn  nur  ein 
Tausendstel  derselben  würde  der  Theorie  entsprechen.  Wir  müssen 
einerseilB  bei  dem  wissensohaftliohen  Ansehen  der  genamiten  Forscher, 
sowie  bei  der  Uebereinstimraung  ihrer  Ergebuisse  die  geschildert»?» 
Schwankungen  des  Luftdrucks  auf  Mrvndwirkung  zurückführen,  denn 
auf  keine  andere  Art  wiiro  das  zeitliche  Zusammeidallen  dieser  Hchwan- 
kimgen  mit  den  Culmlnationea  des  Mondes  zu  erklären.    Aber  anderer- 


*)  Ballo,  Kiiiüuffl  dor  atmosphäriseliLm  Ebl>e  und  FIulli  iniT  den  B&ia- 
meturstaiid  und  diu  aätronomiitche  Refraclioii.    Königsberg  IS.iH, 

»}  Sabine,  PhU.  Trans.  London,  1H47,  I.  45— .'iO.  —  Elliott,  PUil.  Tnui*i. 
London,  18.32.  1.  l'Z'i—I'^O.  -  NeiunaycM-.  Fror.  Hoy.  Sor.  London,  XV,  4S:i. 
18fi7;  Kol'oratD  Ooat.  Zoitsohr.  f.  Mol.  IV.  GOn— fiOT,  18(19  u.  Natui-f.  I,  19?.  18<>s. 
—  Hüit^ama,  Vorsl.  en  Mpdodeel.  d.  Kon.  Akad.  van  Welens«h.  Afdeel. 
Nfttiiurk.  {•>)  V,  7—10.  Amsterdam  1871;  Magnet  nnd  Metoor.  Obs.  BaUvifi, 
1,  187!;  m,  1878;  V,  1S83.     Heferat  Ot»8t.  Zeitschr.  f.  Met.  XV,  U0-I46.  1.S8Ü. 
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seils  zwingt  uns  die  ünUse  der  Schwaukuu^üu  daxu,  eine  bisher  noch 
uicht  von  uns  berücksichligte  Bezieliunii-  zu  suchen»  wulchy  allon  ge- 
wonnenen Kilahrungi^thatsaühen  gerecht  wini  Auf  eine  Rolche  Be- 
ziehung weist  bereils  Laplace^)  hin,  indem  er  für  das  Auftreten 
tilnutsphiirischrr  Gi^zeiten  folgende  flrei  möirlicheu  Ursachen  zu- 
sammenstelU: 

1.  Directe   Wirkung:  von  Sonne   und  Mond  auf  die  Atmosphäre. 

2.  Periodische  Hebung;  und  Senkung  des  Oceims,  als  der  beweg- 
hohen Unterlage  des  Luftmeeres. 

3.  Anziehung  der  Luft  durcJi  rlaw  Meer,  dessen  Gestalt  periodisch 
wechselt. 

Dir»  Bemerkungen,  welche  Laplaoe  (hiran  knüpft,  sind  so  lehr- 
reich, diifs  äie  liier  einen  Phitz   finden  mögen.     Sie  lauten: 

„Welchen  Ernflufs  haben  aber  die  erwähnten  drei  Ursachen  der 
atmosphärischen  Fluth?  Dies  ist  schwer  zu  beantworten.  Die  geringe 
Dichte  des  Meeres  in  Vergleich  mit  der  mittlem  Erddichte  macht  c^s 
unmtigUch,  der  periodischen  Goslaltsänderung  des  Meeres  einen  merk- 
hchen  Kinllufs  (nämlich  auf  die  Anziehung)  zuzuschreiben.  Ohne  die 
Nebenumstände  würde  in  unseren  Breiten  die  directe  Mondwirkung 
unmerklich  sein.  Zwar  haben  diese  Nebenumstände  einen  grofsen 
KinJlufft  iuif  die  Höhe  der  Fluth  in  unseren  Häfen^  da  aber  die  Luft 
weit  weniger  unregelraäfsig  als  das  Meer  über  die  Erde  verbreitet  ist, 
so  mufs  der  Einüufs  der  Nehcniimslande  auf  die  atmosphärische  Fluth 
weit  geringer  sein,  als  auf  die  Meereslluth.  Diese  Betrachtungen 
tühren  mich  darauf^  in  unseren  Breiten  die  periodische  Hebung  und 
Senkung  des  Weltmeeres  als  Hauptursache  der  atmosphärischen  Mond- 
lluth  anzusehen.  Täglirbn  Baromelerbeobachlungen  in  Häfen,  wo 
die  Fluth  eine  grofee  Huho  erreicht,  würden  diesen  sonderbaren  Punkt 
in  der  Meteivrologio  aufklären." 

Die  zuletzt  erwähnten  Beobachtungen  sind  nun  iji  der  That  an- 
gestellt worden.  Sie  ergeben,  wie  wir  sahen,  Schwankungen  des 
Luftdrucks,  welche  zu  grofs  sind,  als  daTs  sie  der  ersten  jener  drei 
Ursachen  zugeschrieben  werden  könnten;  auch  die  dritte  kommt  aus 
den  von  Laplace  erwähnten  Gründen  nicht  in  Betracht.  So  bleibt 
also  nur  die  zweite  übrig»  um  die  Schwankungen,  deren  zeitliche  Ver- 
theiluDg  ihre  Abhängigkeit  vom  Monde  zweifellos  macht,  zu  erklären. 
Es  erscheint  dies  um  so  eher  begründet,  als  ja  die  Beobachtungen, 
bei  welchen  atuiosplüirische  Gezeiten  von  der  Art  der  Meeresgezeiten 


')  Laptacp,   Trajlö  «In   M^runiqu«  t'plosto   V.    I6it,    IS25;    Ann.  d.  chim. 
(-2)  XXIV.  281.  IH2:V.  rogg.  Alui.  XIH.  13S--U1.  1828, 
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erkennbar  sind,  sumllich  von  solchen  Orten  stummen,  die  auf  Inseln 
(St.  Helena,  Batavia)  oder  an  Küsten  (Singaporo,  Melbourne)  lieg-eo. 
Hier  werden  die  unteren,  auf  der  Meeresflache  ruhenden  Luftiuasseu 
von  jeder  Aenderung  des  Wasserspiegels  raitbetrolTen.  Hebt  sich  Ln 
der  Fluth  das  Meer,  so  drückt  es  die  Luft  nach  oben  hin  zusammeu; 
mit  der  Kbbe  erlmlt  dir  LuR  wieder  R^uun  nnd  kann  sich  nach  unten 
ai»sd(rhni.Mi,  und  ileinimcli  sind  Flulli  und  Kbbi'  this  Meeres  vtui  Öleigen 
und  Sinken  des  Luftdrucks  Jiepjleitef.  Zwar  wird  sich  diese  unten  er- 
zeugte DruckschwankuniL?  in  der  sehr  elastischen  Luft  nach  oben  und 
seitwärts  lorlpflanzen  und  vertiieiien,  sc»  daCs  die  volle  Wirkung  nicht 
auf  die  untersten  Luftschichten  beschrankt  bleibt,  aber  wenn  auch 
eine  genaue  rechnerische  Verfolgung  des  Vorganges  sehr  schwierig 
sein  dürfte,  kann  doch  immerhin  als  sicher  g*»Iten,  dafs  ein  gewisser 
Theilbetrag  jener  Öchwankimg  wcnig-steiiß  in  der  Nühe  des  Meeres 
noch  durch  das  Barometer  erkennbar  sein  mufs.  Wenn  mm  die  Fluth- 
welle  des  Oceans  begleitet  von  einer  Luflveniiehluug  sich  dem  Lande 
nähert^  so  winl  b(»i  obiji^bmendor  Wass<iriiefn  die  Meoresfluth  genÖthigt, 
sich  der  Hoden-  und  Kiistpngeslalt  anzupassen  und  ihre  Wasser  duixb 
die  gerade  vorhandenen  Räume  und  Kanäle  hindurcbzuzwnngen,  nm 
mit  der  als  ^Hafenzeii"  uns  schon  Itekaniit  gewordenen  Verspätung 
die  Küsten  zu  irrtTt-u-  Die  Luft  (hitrogcu  findei  solche  Hindernisse 
nicl»t,  sondern  wogt  frt-i  lilii-r  Wasser  und  Land,  und  ihn*  vom  Meen- 
stammenden  Druckschwankungen  verschwinden  durch  Ausgleichung 
allmählich  in  entsprechender  Entfernung  von  der  Küste.  So  können 
wir  als  Böstäliguii^-  dieser  Betrachtung  den  Umstand  ansehen,  dafs  di»^ 
Angaben  des  Barometers  bei  ilen  vorher  i^rwiiJinlen  Untersuchungen 
keine  erhebliche  HafeuKeil  erkennen  hissfii,  vielmuhr  mit  der  Mond- 
sleUung  im  ilirectm  zeitÜchen  Zusiunmenluing  erscheinen,  und  dafs 
insbesonderi'  diese  Schwankungen  des  Luftdrucks  unabhängig  von 
der  Einirittszeil  der  Meeresgezeiten  an  den  nächslgelegenen  Küsten- 
orten  auftreten.  Wie  sehr  die  Hafenzeit  von  der  Lage  des  einzelnen 
Ortes  abhängt,  geht  aus  der  grofseu  Verschiedenheit  derselben  inner- 
halb geringer  Abstände  hervor.  S(»  Iritll  i.  11.  die  Fluth  des  Meeres 
in  Helgoland  1'/«  Stunde  früher,  in  Hamburg  dagegen  fast  4Va  Stunde 
später  ein,  als  in  Cuxhaven;  in  Dover  BVs  Stunde  früher  und  in 
Hüll  4  V'i  Stunden  später,  als  in  London;  in  Cherbourg  4  Stimden 
später  als  in  Brust,  und  es  wäre  leiclil,  diesen  Beispielen  zahlreicho 
ähnliche  hinzuzufügen.  Diejenigen  Umstände  aber,  welche  die  Hafen- 
zeit der  Meeresgezeiten  so  auffaUend  und  mannigfaltig  beeinflussen, 
wirken     nicht     nnf    die     vom    olTenoii     Wkh^v    biMniiUommenden    baro- 
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metrischen  Druckschwanknngen,  also  seJteii  wir  die  letzteren  fast  ohne 
zeitliche  Verschiebuni^'  gegen  die  Montlstollun^en  auftreten, 

Wjiron  die  an  den  Küsten-  un<l  Inselstationen  lieobacliteten  baro- 
aielrisehen  AendtTiingen  nicht  aus  rler  Beweirung"  des  Meeresspiegels 
entstanden,  srindern  aus  ii^end  einer  ardern»  vom  Meere  unabhanj^igen 
Ursache,  so  müfste  man  iihnh'che  Vorgiinii-e  in  ih'r  Luft  auch  an 
Orten  des  Binnenlanih^s  walirnelimen  ktinnen.  Das  ist  aber  nicht  dcv 
Fall,  sondern  wie  oben  orwähnt,  liabon  die  hierauf  gerichteten  Unter- 
suchungen kein  irgendwie  deuth'chew  Ergebnifs  gehabt 

Und  hieraus  müssen  wir  schliefsen,  dafs  ein  auf  Erfahrung  ge- 
stützter Nachweis  atmosphärischer  (Jezeiten  überhaupt  nicht  geführt 
ist  lind  wohl  auch  kaum  je  gelingen  wird,  weil  die  in  der  Luft  vor- 
handene Gezeiteubewegung  zxi  klein  für  ujiser  Wahrnehmungsvermögen 
ist  Xur  eine  indirecte  Wirkung  des  Miiiides  auf  die  Luftdttick- 
veithcihing  in  der  Nähe  des  Meeres  ist  erkeimbar,  eine  Wjrkujig, 
die  ihren  Ursprung  in  den  untersten  Lnftsehichten  hat  und  niclit  weit 
über  diese  hinausreichen  kann. 

Für  die  in  alter  und  neurr  Zeit  stets  gesuchte  und  zuweilen  be- 
hauptete Beziehung  zwischen  dem  Monde  und  der  Witterung  liabtm 
unsere  Studien  keinerlei  Resultat  erg-ebüu.  Wenn  der  Mond  auf  das 
Wetter  überhaupt  einen  Kinllufs  hat.  so  beruht  dei*selbe  nicht  auf  der 
atmosphürisehen   FUith   und   Khbi'. 


Borichti^unt^ 
In   diesem  Aufsalz   iuuTb   auf  Seito   2t  0  des  vorijsren  Heften  dieser  Zeit- 
schrift (Iroimal,  und   zwar   in  dor  ?.,   II.  und  12.  Z^ilo  statt  des  Buchstaben  E 
gelesen  werden  „C  und  D". 


Die  Urania  nach  ihrer  Fertigstellung. 

Bencbt  des  Dii-ektore  Dr.  M.  Wilbolm  Meyer. 
(Schill  fa.J 
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|y|Hn    möi»e   hs    mir   tTlauben,   A\tf   ioh  meint*  Dafstellung;  dei*  Kin- 
^i-y  richtungen  unserer  Anstalt  fortsetze,  eine  Abschweifung  auf  ein 
scheinbar  sehr  fernlieg-enrles  Gebiet  einssuflechlen,  dessen   Zu- 
sanimenhang  mit  den  Zielen  der  Urania  bald  zu  Tage  treten  wird. 

Die  F'hysik.  welche  in  ietzler  Linie  ilie  Aufgabe  verfol^rt,  i\pn 
geheimniCsvollHu  KräAen  naehzits|mren,  die  in  der  Materie  verborgen, 
tue  bewunderten  Kcfielieiminf^en  und  Bewegungen  derselben  hervor- 
bringen, hat  hin^f  eine  Reihe  von  Definitionen  solcher  verschiedenen 
Kräfte  aufgestelll,  welche  im  Kerne  aJler  Dinge  verborgen  mhen  und 
sich  nach  aufsen  strahlend  bethätigeii  sollen.  Aber  es  geht,  nament- 
lich in  jüngster  Zeit,  ein  hedeutungävoUer  Zug  durch  die  Entwickelung 
unserer  UrundbegrifTe  über  diesen  letzten  Urgrund  der  Erscheiiuingen. 
Man  beginnt  allmählieli  unier  der  Zahl  der  Kräfte  aufzuräumen,  gegen 
dwren  geisterhall  iinsieiitharet>  Wesen  sich  unsere  aus  der  Erfahrung 
konstruirende  Veiiiiinll  miwiderstehlich  sträubt.  So  ist  man  gegen- 
wärtig im  Begriff,  die  KlektrizitÜ!  als  selbstandigCj  völlig  eigenartige 
Erseheinungsform  aus  der  Welt  zu  schaffen.  Licht  und  Elektrizität 
bringt  raan  in  immer  innigere  Verbindung.  Man  wird  also  auch 
sagen  können  ^EleklrixilHt  ist  Bewegung",  Bewegung,  allerdings  her- 
vorgerufen durch  eine  andere  unbekannte  Kraft,  welche  tler  gernein- 
fiame  Urgrund  vielleicht  aller  jener  strahlend  auftretenden  Erschei- 
nungen der  Elektrizität,  des  Lichtes,  der  Wärme  und  auch  der  allge- 
meinen Gravitation  ist.  Selbst  die  ehemischen  Wirkungen,  jene  selt- 
sam wühlerischen  Kräfte,  welche  (\en  versehiedencii  Stoffen  in  so 
verschiedenem  (irade  zuerlheih  acheinen,  versuclit  man  längst  aus  der 
ewig  gleichbleibenden  Ansdehung  der  einzelnen   Moleküle   einheitlicli 
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2u  crktüren,  indem  man  nur  die  verschiuclfu  i<ü  formt  l*u.  sich  yrc^gen 
einander  bewegenden  kleinsten  Tbeile  entsprechend  ihrer  Form  sioh 
verschieden  üfruppiron  läfst  Auch  hier  int  also  nur  scheinbare  Ver- 
änderung, weiche  nur  veränderten  Lage-  und  Bewegungs- VerhÜlt- 
niäsen  folgte  keine  Veränderung  au  sich,  kein  Schauplat/  neuer  Kräfte. 

Und  auch  die  allgemeine  Anziehung  will  man  versuchen  als 
einen  blofsen  ßewegungs-Zustand  desAethers  aufzulassen.  Ci«'radlinig 
den  leeren  Raum  durchsehiefsende  Uratome  stofsen  die  massigen  Körper 
vor  sich  her  von  alten  Seiten,  und  nur  wo  eine  andere  Masse  als  Schirm 
für  diese  StÜfse  dient,  dahin  kann  der  allseitig  gestofsene  Körper  aus- 
weichen. Die  Pjrde  beispielsweise,  so  meinen  die  Anhänger  dieser  Idoe, 
welche  wohl  allerdings  der  Bestätigung  durch  das  Experiment  noch  be- 
darf, ist  für  den  fallenden  Stein  ein  solcher  Schinn.  Von  diesem  Schirm 
prallen  eine  Unzahl  von  stofsenden  Aetheratomen  Kurück,  so  dafs  sie, 
wenn  auch  ursprünglich  in  gerader  Richtung  auf  den  Stein  lossteuernd, 
ihn  nicht  erreichen,  während  von  oben  her  der  freie  Wellnium 
kein  Hindemifs  bietet.  Nach  dieser  Anschauung  wohnt  also  der 
Erde  oder  der  Sonne  oder  irgend  einem  WeUküq)er  durchaus  keine 
geheimnifsvolle  Kraft  inne,  welche  durch  den  leeren  Raum  hindurch 
ausstralill  und  den  ungezogenen  Körper  ^vie  mit  riesigen,  imsicht- 
liaren  Tentakeln  umgarnt  und  zu  sich  hinzerrt  Die  Krde  woifs  nichts 
von  dem  fallenden  Steine,  wie  der  Baum  nichts  von  dem  Schatten, 
den  er  wirft.  Also  auch  der  Anziehungskraft  geht  man  auf  den  I^ib; 
man  sucht  auch  sie  als  eine  Bewegungserscheinung  aus  der  ürbe^ 
wegung  der  Atome  zu  erklären,  welche  seit  Ewigkeit  war  und  für 
welche  es  keiner  weiteren  Erklänmg  bedarf,  weil  von  den  beiden 
Zusländea,  die  einem  Ding  überhaupt  anhaften  können,  der  Hube 
oder  der  Bewegung,  die  erstere  aufscr  dem  Bereiche  unserer  Er- 
kenntnifs  liegt  Ruhe  haben  wir  nirgends  au  irgend  einem  Dinge 
beobachtet,  nicht  einmal  relative  Ruhe  zu  unserm  bewegten  Welt- 
körper. Ruhe  ist  eine  Abstraktion,  welche  niemals  durch  irgend  eine 
Erfahrung  als  vorhanden  oder  möglich  nachgewiesen  ist  Bewegung 
ist  überall;  sie  ist  die  unverwüstliche  Ureigenschaft  aller  Materie. 

In  letzter  Linie,  so  liofTt  man,  wird  sich  defshalb  jede  beobaditele 
Kraftäufserung  auf  eine  Umsetzung  jener  ursprünglichen  geradUnig«ii. 
gleichmäfsig  schnellen  Bewegung  der  sonst  eigenschaf^slosen  Atome 
zurückführen  lassen.  Wollen  wir  also  den  Urgrund  der  Dinge  er- 
kennen. 80  müssen  wir  ihre  Bewegungen  studiren:  Jene  Bewegungen, 
welche  die  Atome  des  Astronomen,  die  Millionen  Sonnen,  in  eileodem 
Laufe  durch  den  Weltrautu  führen  ebensowohl,  wie  jene  Q^g^nsCind«» 
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welche  in  unseren  I landen  ein  Spiel  der  NalurkrÜfte  sind,  und  endlich 
auch  jene  allerkleiuslen  Wesen,  bis  zu  denen  unsere  sohiirrsten  Mi- 
kroskope hinabdrin^:en.  Alle  diese  Bewegungen  sind  ohne  allen  Zweifel 
Folgen  einer  einzigen  an  sich  ujiwandel baren  Ursache:  Es  miifs  ein 
Gemeinsames  geben  zwischen  den  Eigen-Hewegungen  der  Sonnen  im 
MilchstrafsL-ngürlßi,  wodurch  sich  die  Kunstellationen  über  uns  im  Laul" 
der  JaJirmillionen  anders  gi-uppiren,  und  jenen  Hewegungen  de^r  aller- 
kleinsteu  Theik',  weiche  wir  i'Iwa  als  Wurme,  KlektrtzitilLoiler  chomtsohe 
Affinität  als  vorhanden  vermntht'n  müssen.  Die  Atome,  welche  sich 
in  dem  chemischen  Molekül  zusammenfinden  und  durch  die  Üazwischen- 
kunft  einer  fremden  Gruppe  von  Atomen  sich  anders  ordnen,  das  sind 
Sonnen,  wie  jene  am  Himmel;  ihre  Bewegung  mufs  denselben  Grund- 
gesetzen gehorcheil. 

So  thürmen  eich  drei  uageheure  Stockwerke  übereinander,  welche 
diis  Weltgebäude  bilden  und  einer  gemeinsamen  Hausverwaltung  unter- 
worfen sind.  Uns  oberste  Stockwerk  birgt  die  Wi?lt  des  iinfaFsbar 
Orofsen;  der  Asti'omnn  ist  hier  zu  Hause.  Ini  tieferen,  dem  Erd- 
geschofs,  wohnt  der  Mensch,  umgeben  von  d<^n  Dingen,  die  er  greifen 
und  begreifen  kann,  Hier  ist  das  Reich  des  Physikers.  Ihm  folgl 
endlich  die  Stufe  des  unfafsbar  Kleinen,  die  uns  das  Mikroskop 
erschliefst.  Alle  diese  drei  Stockwerke  greifen  so  unmittelbar  ui 
einander,  daSs  heule  kaum  eines  noch  ohne  das  andere  zu  denken 
ist  Aber  immer  noch  melir  müfsen  <lie  hier  waltenden  Forscher 
Hanrl  in  Hand  arbeiten,  um  dem  letzten  Urgründe  der  Dinge  näher 
und  näher  zu  kommen.  Nimmermohr  wird  einer  unter  ihnen  oder 
werden  selbst  die  vereinigten  Forscher  eines  dieser  Stockwerke  den 
Schleier  lüften,  der  fien  gidieininifsvollen  Be<^ri(T  <ler  Kraft  heute 
noch  dicht  umhüÜT.  Nicht  nur  ün  technisclieu  Sinno  ist  dii.s  Mikroskop 
ein  nragekehrte-s  Fernrohr,  es  ist  ein  Fernrohr  in  Wahrheit,  mit  dem 
man  Weltsysteme  übei'sieht  von  einem  Umfange,  den  kein  Fernrohr 
der  Astronomen  jemals  in  jenem  obersten  Stockwerk  der  Natur  um- 
spannen wird,  wo  wir  oiniye  Atome  zu  dem  Molekül  zusammenfassen 
lernea,  das  wir  unseru  Milchstrafsengürlel  nennen.  Das  Mikroskop 
■winl  das  Weltbild  vervollständigen  müssen,  von  welchem  die  gewaltige, 
weltdurchdringende  Kralt  unserer  Hieseufernrohre  eben  nur  einige 
wenige  Mosaiksteine  iimrafst.  Denn  im  Mikrowkop  seilen  wir,  was 
die  Natur  aus  solchen  Steinen  baut:  Die  Elemente  Übersicht  fler 
Mikroskopist  bereits  im  ganzen.  Er  sieht  das  Bild,  nicht  die  einzelneu 
Mosaiksteine,  wie  der  Astronom.  Deshalb  erscheint  es  gewissermafseu 
als  ein  Vorzug,  dafs  das  Mikroskop  noch    längst    nicht    imstande    ist, 
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zu  den  MoU^külen  oder  gar  den  Atomen  vorzudringen,  denn  div«e 
iiiiirs  man  sich  nocli  iingemutn  viel  kleiner  denken  als  dii*  kleinsten 
Körper,  die  wir  im  Mikroskope  noch  einzeln  unterscheiden  könne-n. 

Dennoch  möchtp  es  uns  zuweilen  so  bediinkeu,  alK  ob  wir  uns 
niohl  allzuweit  von  jener  untersten  Grenze  entfernt  befinden.  Wir 
können  es  uns  nicht  anders  vorstellen  und  alles  deutet  darauf  hin, 
dafs  die  Moleküle  der  verschiedenen  Körper  gewisse  einfachste 
lEreometrische  Gestalten  besitzen,  deren  verschiedene  OruppiruBj^en 
und  Beweg-ung-en  ihre  verschiedenen  Eigenschaften  biMÜngen.  Nun 
zeij^  es  sich  andererseits,  ilafs  die  kleinsten  Lebewesen,  welche  wir 
im  Mikroskope  noch  wahrnehmen  können,  sich  aus  Kiesel-  oder 
Kalkmolekülen  Panzer  von  üfenau  ireomeliischon  Formen  aufbauen. 

Die  Umrisse  der  Diatotneruschalen  sind  wie  auf  dem  Keisbruti 
mit  Zirkel  und  Lijieal  vorf^ezeichnet  und  selbst  die  zierlichen  Muschel- 
schalen ähnlichen  Foramintfereu  oder  auch  die  noch  compLcirteren 
Olohigerineii.  welche  den  ächlonnn  unseres  Meeresbodens  bilden, 
zeigen  noch  verhälUiirsraärsijr  einfache  Kurven,  die  ire<»melrisch  ^i-nau 
leicht  zu  reproduciren  sind.  Sehr  complicirte  Mittel  und  NVegii  — 
so  sollte  man  wenigstens  denken  —  kann  die  Natur  kaum  ongewaadl 
haben,  um  diese  Gehäuse  ihrer  niedrigst  stehenden  lebenden  (leschSpfe 
zu  bauen.  Und  in  der  That  habe  ich  einmal  eine  Diatomc^enschale 
von  grofsen  Dimensioneu  von  Menschenhand  auf  die  eiofachsto  Weise 
erzeugen  sehen.  Herr  Professor  Decandolle  in  l^enf  machte  dAS 
Experiment  in  der  dortigen  physikalischen  Qesellschaft.  Ein  rundes 
Qefäfs,  wie  eine  Schachtel«  das  oben  mit  einem  Glasdeckel  versohlosson 
war,  wurde  soweit  mit  Wasser  gefüllt,  dafs  nur  eine  verhältnirsmäfsig 
kleine  Ltiflblase  darin  zurückbheb.  Auf  dem  Grunde  des  Qefäfiws 
lag  etwas  feiner  Saud.  VV'eun  man  dieses  Uefafs  auf  eine  drehbare 
Scheibe  stellte  und  es  nun  in  bestimmten  Intervollon  hin  und  her 
rotiren  liefs,  so  lagerte  sich  der  Sand  in  gaaz  bestimmten  Rippen 
auf  dem  Grunde  dos  Gefafses  ah,  und  die  Zeichnung  gewann  sohliefslich 
eine  ganz  frappante  Aehnlichkeit  mit  einem  der  vorhin  erwähniM 
Diatomeen pauzer  oder  mit  einer  Chladnischen  Klangflgur.  Ersiare 
aber  sind  auch  solche  geschlossenen  Gefäfse,  welche,  wie  beobAchtei 
worden,  gleichfalls  solche  ruckweisen  Bewegungen  ausführen.  Stellt 
man  sich  nun  die  Kieselatome,  welche  ilen  Panzer  bilden,  als  Sand- 
körner vor^  walohe  gelegenklioh  frei  im  Innern  des  Thierchens  umber- 
flottiren  können,  so  müfsen  sit<,  wie  das  Experiment  beweist,  noifa- 
wendig  sich  an  jenen  Stellen  absetzen,  wo  es  in  der  That  grschieht  und 
der  ganze  Vorgang  hat  durchaus  nichts  UnhegrcitUcht^  mehr  fllr  uas. 
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Doch  genug*  solcher  Öpekulalionen.  iJio  dui-chaus  nichts  Andoi'es 
bezwecken  sollten,  als  zu  zeigen,  wie  zur  Vervollständigung  des  Natur- 
bildes, welches  wir  unseren  Besuchern  in  der  Urania  durch  lebendige 
Anschauunir  vor  die  Augen  —  und  nicht  nur  die  leiblicheo,  sondern 
ß-anz  besondei*s  auch  die  inneren,  tiefer  blickenden  —  stellen,  das  Mi- 
kroskop gleichberechtigt  neben  dem  Fernrohr  und  dem  Apparatenpark 
des  Physikei-s  auflreten  luiirste,  wenngleich  die  Welt,  welche  es  uns 
hauptsächlich  vorführt,  die  lebendige  Natur,  scheinbar  wohl  von  anderen 
Gesetzen  aufgebaut  und  verwaltet  wird,  als  die  des  Pliysikers  und 
Astronomen.  Dafs  die  letzten  Orund Ursachen  der  sichtbaren  Lcbeus- 
thätio-keit  keine  anderen  sein  werden  als  die,  welche  die  Bewe(*'ungen 
rings  im  AVeltall  beheri^chen,  davou  ist  mau  längst  überzeugt  und 
je<le  wichtige  Entdeckung  auf  dem  Gebiete  der  Erforschung  des  Lebens- 
prozefses,  zum  groFsen  Thoil  gelungen  durch  die  erschliefsende  Kraft 
des  Mikroskopes.  ordnet  eine  beobachtete,  ehemals  riithselhaft  er- 
scheinende Bewegung  oder  Veränderung  im  lebendigen  Organismus 
bekannten  physikalischen  Gesetzen  unter. 

Durch  die  vorangegangenen  Betrachtungen  ist  es  zur  Genüge 
dargelhan.  welche  Stellung  die  mikroskopisch-biologische  Abiheilung 
der  Urania  im  Gefüg-e  der  ganzem  Anstalt  einaunehmen  hat  und  unter 
der  geistvollen  Leitung  des  Herrn  Professor  Preyor  mehr  und  mehr 
auch  erringt,  wenngleich  eben  alle  unsem  Eiuriclilimß'cn  in  ihrer  Ent- 
stehung sich  ihr  Gebiet  erst  nach  und  nach  selbst  umprreuzen  müssen. 
Wir  sind  weit  entfernt,  ein  irgendwie  vollständiges  Bild  der  lebendigen 
Natur,  aucli  nur  soweit  sie  das  Mikroskop  erschliefst,  geben  zu  wollen, 
wir  können  dem  Naturkunde- Museum  keine  Konkurrenz  macbou. 
Unser  Bestreben  ist  es  vielrneluv  in  einzelnen  herausgegritfenen  und 
durch  die  unmittelbare  Anschauung  besonders  frappant  wirkenden 
Beispielen  die  Schaffensthätigkeit  der  Natur  auch  in  diesen  khnnslen 
Ausdehnungen  vorzuführen  und  dadurch  ziun  Nachdenken  über  das 
Gesehene  und  zum  weiteren  Studium  darüber  auzui'ogeu.  Es  sei  mir 
schlielslioh  erlaubt,  nur  einiges  aus  den  Hunderteu  von  interessanten 
Objekten  herauszugreifen,  welche  in  dieser  Äbtheilung  zur  Schau  ge- 
stellt werden. 

Längs  der  westlichen  Hälfte  der  Nordseite  des  grofsen  Physik- 
saales,  welche  auf  den  beiden  dem  Februar-Hefte  beigegebenen  Photo- 
graphien dieses  Raumes  nicht  mit  abgebildet  ist,  dann  auch  längs  des 
"Westfensters  und  endlJcli  unter  dem  grofsen  Oberlichte  auf  einem 
runden  Tische,  der  auf  dem  Bilde  vom  mittleren  TheÜe  des  Physik- 
saales  sichtbar  ist,    sind  im   gauzen  fünfzig  zusammengesetzte  Mikro- 
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akope  und  viele  andere,  das  Sehen  erleiohterndo  Lupen-VorrichUiDgen. 
sowie  auch  mancherlei  makroskopische  Objekte  aufgestellt. 

Zuiiäohst  bewundem  wir  an  ganz  vorzüglich  präparirten  Dünn- 
schliffen die  entzückende  Farbenwirkung  des  polarisirton  Lichlea. 
Hier  befinden  wir  uns  noch  ganz  auf  physikalischem  Gebiete,  und  es 
möchte  uns  gelüsten,  iiu  Mikroskop  direkt  der  gitterartigen  Gruppiruog 
der  Moleküle  nachzuspüren,  weicht»  allerdings  nur  das  geistige  Auge 
des  Forschers  als  Ursaclie  dieses  wunderbaren  Auswahlungsprozesses 
innerhalb  der  bewegten  Lichtwelleu  zu  erkennen  glaubt,  den  ein  alter, 
sehr  ungeoignoter  Sprachi^ebraucb  mit  Polarisation  des  Lichts  be- 
zeichnet hat.  Von  diesen  Präparaten  krystallinischer  Gesteine,  deren 
gruppirte,  wohl  geordnete  molekulare  Zusammensetzung  eben  durch 
diese  polarisirendo  Wirkung  verrathen  wird,  scheint  uns  der  Ueber- 
gang  zu  den  sich  sehr  oft  der  Krystallform  merkwürdig  nähernden 
Kiesel-  und  Kalkpanzern  der  Diatomeen,  Foraminiferen  und  Radio- 
larien,  welche  uns  eine  Reihe  anderer  Mikroskope  in  theils  sehr 
werthvollen,  aus  den  grüfsten  je  erreichten  Meerestiefen  heraufgeholten 
Proben  vorweisen,  nicht  eben  sehr  sprunghaft. 

Aber  wir  müssen  nun  weiter  gehen  in  räthselvullere  Gebiete  der 
Naturthätigkeit  Wir  sehen  die  feinen  Gewebe  der  Pflanzen  zu  zier- 
lichen Spilzendessins  geoi^dnet;  aber  die.  feinsten  Brüsseler  Spitzen 
mit  dem  blofsen  Auge  betrachtet^  sind  ein  grobes  Fadengeflecht  gegen 
-diese  Arbeit  der  Natur  in  hundert-  und  mehrfacher  VergrÖTserung  ge- 
sehen. Hier  drängen  sich  die  Kapillarröhrchen  von  kaum  noch  im 
Mikroskop  mefsbarer  Feinheit  dicht  aneinander.  Die  in  ihrem  Innern 
wohnende  Kraft  der  besonderen  Anziehung  ihrer  Gefäfswände  über- 
windet hier  die  ail^^emeine  Schwerkraft  und  besorgt  so  die  Zirkulation 
der  Säfte,  welche  zur  KniäFirung  dtir  Pflanze  dienen.  Auch  gehen 
hier  in  sehr  engen  Räumen  die  chemischen  Zersetzungen  und  Ver- 
bindungen vermöge  dieser  Kapillar-Anziehung  in  anderer  Weise  vor 
sich  als  in  grofsen  Oefafsen.  Es  ist  zweifellos,  dafs  das  Spiel  der 
Naturkräfte  in  diesen  engsten  Räumen  ein  wesentlich  anderes  ist  als 
das  in  der  greifbaren  Welt  des  uns  angewiesenen  mittleren  Stock- 
werks der  Natur.  Nicht  die  mysteriöse  Lebenskraft  ist  es,  jenes  selber 
unerklärliche  Agens,  mit  welchem  man  ehemals  Unerklärliches  erklären 
wollte,  sondern  nur  die  Modifikation  der  allgemeinen  Gesetze  der 
Physik,  welche  durch  die  ungemeine  Kleinheit  des  Raumes  bedin^i^t 
ist,  wodurch  uns  die  Naturprozesse  im  lebendigen  Organismus  so 
wesentlich  von  denen  der  Materie  im  toHten  Zustande  verscineden  er- 
scheinen. 
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Steigen  wir  nun  zu  d^r  höheren  Stufe  der  Thierwelt  empor* 
so  begegnen  wir  liier  /war  scheinbar  ganz  ähnlichen  Fasergeweben, 
die  aber  doch  bei  näherem  Hiiihliok  wesentlich  anderen  Zwecken 
dienen.  Halten  wir  auch  hier  haupisiichlich  die  Anknüpfuna^punkte 
an  die  Physik  fest,  so  sehen  wir,  wie  für  den  thierischen  Organis- 
mus, um  eine  schneUere  Zirkulation  der  Säfte  zu  ei-zielen,  die  der 
intensiveren  Lebensthätigkeii  (lei*selben  entspricht,  die  Kraft  der  Kapil- 
larität nicht  mehr  ausreicht,  sondern  noch  ein  Pumpwerk  hiinzugefügt 
werden  niufs,  das  wegen  seiner  uothwendig  gri^seren  Dimensioaen 
den  einfacheren  Gesetzen  <ler  Physik  auch  uothwendig  entsprechen 
oiufste.  Die  Einrichtung  des  Herzens  wird  heute  von  unseren 
Maschinenbauern  genau  kopirt  und  mit  Vortheil  in  den  Pulsometern 
benutzt  In  unserer  Anstalt  wird  die  Arbeit  des  Herzens  an  einem 
Hühnchen  im  Ei  gezeigt,  das,  für  unsere  Augen  freigelegt,  durch  einen 
besonders  von  Herrn  Professor  Preyer  konstruirteu  elektrischen  Ei- 
wärmer  am  Leben  erhalten  wird.  Auch  der  geheimnifsvoUe  Ent- 
wickehmgsprozefs  des  Lebens  lafst  sich  in  diesem  Apparat  auf  das 
Interessanteste  verfolgen. 

Wir  sind  so  unvermerkt  auf  «las  niakrnskopihche  Uebiet  ül)er- 
gegangen,  das  bei  uus  vertreten  ist  durch  Rrpräyeutanteu  verschiede- 
ner besondei*?  frappanter  Hethätigungen  des  Lebensprozesses.  Selt- 
8ami^  Gestallen  aus  der  Insektenwelt,  deren  Flügeldecken  ihre 
schillernde  Farbenpracht  infolge  ihres  mikroskopisch  fein  (gerippten 
Zustandes  demselben  Lichtl)eugungsprozesse  allein  verdanken,  welcher 
die  sogenannten  Gitterspektren  erzeugt;  grofse  wundervolle  Falter  aus 
tropischen  Ijändern,  riesenhafte  Käfer,  eine  vorzügliche  Sammlung  von 
Seesternen,  welche  letztere  von  Herrn  Professor  Preyer  selbst  ge- 
sammelt und  der  Urania  zum  Geschenk  gemacht  wurden,  trefflich  zu- 
sammengestellte Präparate,  welche  das  Leben  der  kunstreichen  Biene 
illustriron  und  viele  andern  interessante  Dinge  sieht  man  hier  aus- 
gestellt, die  heute  unbeachtet  an  uus  vorübergehen  müssen,  da  an 
dieser  Stelle  ja  kein  Kat^ilog  unserer  Sammlungen,  sondern  ein  haupt- 
}hlich  nur  die  bewegenden  Ideen  zusammenfassender  Uebcrbliek 
gegeben  werden  soll. 

Jener  westliche  Tlieil  des  grofsen  Ausstellungssaales,  welchen 
die  mikroskopisch-biologische  Abiheilung  umfulst,  ist  von  dem  mitt- 
leren Theile  des  Saales  durch  eine  Reihe  von  Schränken  getrennt,  in 
welchen  die  Ausstellung  von  Prä/.isions-In  Strumen  teil  Platz 
^funden  hat.  Es  ist  ohae  weiteres  verständlich,  dafs  in  einem  Insti- 
tute, wo   die  verschiedenartigsten  astronomisohen,   physikalischen  und 
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niikrosküpinchini  Justininenti!  im  Gebraiiclu*  sind,  oinei'seils  die  Verfer- 
tiger solcher  lnstrumt*ntp  deren  in  mannigfachster  Konstruktion  zu  ihrer 
cig-enen  Empfehlung^  ttufßtellen  und  andrerseits  das  Publikum  dieselben 
zur  Erwerbung*  hier  suchen  würde.  Die  Absicht  der  Gesellschaft  bei 
Begründung  dieser  Abtheilung  war  es  in  erster  Linie  dem  Publikum 
eine  Mustersammlung  derjenigen  wissenschaftlichen  Werkzeuge  vor- 
zuführen, welche  zur  Erforschung  der  in  den  verschiedenen  anderen 
Abiheilungen  des  Institutn  beobachteten  Naturerscheinungen  gedient 
haben,  während  zugleich  auch  diese  wissenschafiticheu  Instrumente 
als  bewunderungswürdige  Meisterwerke  menschlicher  Intelligenz  und 
Kunstfertigkeit  wohl  einer  eingehenderen  Beachtung  werth  sind,  als 
fiip  deren  in  den  vorübergehenden  Landes-  und  Weltausstellungon 
bisher  linden  kounlon.  »Sinn  und  Zweck  dieser  Instrumente  konnten 
eben  nirgends  klarer  vor  Augen  gefülirt  werden  als  gerade  in  unserer 
Anstalt.  Während  nun  allerdings  unsere  gajize  Anstalt  eigentlich  be- 
reits eine  Ausstellung  van  Präzisions-Instrumenten  ist,  die  sich  zugleich 
auch  im  Gebrauch  befinden  —  man  denke  nur  an  den  grofsen  Refraktor 
unserer  Sternwarte  —  so  wird  mau  doch  andrerseits  begreifen,  dafs 
die  »ijeziellore  Ausstellung  von  zum  VerkiiulV«  8tehendeu  Instrumenten 
nicht  auch  zugleich  die  subtilsten,  bewundeniswlirdigsten,  nur  selten 
angefertigten  Instrumente  aufweisen  konnte,  zu  deren  Herstellung  sich 
ein  Mechaniker  nicht  eben  sogleich  auf  die  üefahr  hin,  ein  solches 
sehr  werUivoUcs  Instrument  Jahre  lang  unverkauft  stehen  lassen  zu 
müssen,  entsohliefsen  kann.  Aus  diesem  Grunde  stellt  sich  diese  Ab- 
theilung unserer  Anstalt  im  gegenwärtigen  Moment  noch  als  am  ent- 
wickelungsbediirftigsten  heraus.  Es  ist  jedoch  kein  Zweifel,  dafs  die 
Betheili;^ten  den  Werth  einer  von  wissenschaftlicher  Seite  geleiteten 
CentralvermittLduugsstelle  für  den  Verkauf,  und  zugleich  auch  die 
damit  verknüpften  Prüfungen  wissenschaftlicher  Instrumente  einseliea 
und  demzufolge  immer  mehr  Sorgfalt  uncl  Liebe  dieser  Ausstellung 
zuwenden  werden. 

Die  iunfte  Ahtheilung  unserer  Einrichtuiigun  enthalt  das  soge- 
nannte wissenschaftliche  Theater,  das  bestimmt  ist,  ein  verklei- 
nertes Bild  der  Natur  nur  in  ersten,  allgemeinsten  Umrissen,  aber  mög- 
lichst wirkungsvoller  Form  dem  unmittelbaren  Verständnifs  einer  grofsen 
Menge  angepafsl  und  nur  dem  Zweck  der  allerersten  Anregung  dienend^ 
zu  entwickeln.  Welcher  Art  |die  Darstellungen  dieses  Theaters  sein 
sollten,  ist  schon  bei  früheren  Gelegenheiten  oft  genug  erörtert  worden, 
und  wir  können  wohl  bebauiiten,  dafs  wir  das  Angestrebte  im  grofsen 
Ganzen  erreicht  haben.    Es  erübri»''!  mir  deshalb  nur  noch,  an  dieser 
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Stelle  einig-e  Worte  über  dio  EinriohtTin^  des  Theatere  selbst  und  oinou 
Ueberblick    unserer  bislierig-en  Thiitigkeit  in  demselben  hinzuziifüg-on. 

Die  Bühne,  deren  Dimensionen  sich  leider  als  bedeutend  zu  klein 
bemessen  herausgosteÜl  haben,  ist  in  ihren  maschinellen  Einrichtungen 
im  wesentlichen  die  verkleineite  Kopie  einer  grotsen,  mit  allen  Aus- 
rüstungsstücken versehenen  Tlieaterbiihn«-,  und  der  Plan  zu  diesen 
maschinellen  Einrichtungen  ist  von  dem  Maschinerie -Oberinspektor 
der  hiesigen  köni^'-licheu  Theater,  Herrn  Brandt,  entworfen.  Die 
BühnenelTektbeleuciiluntrs-Einrichtnng  ist  wie  alle  übrige«  elekti-rschen 
Anlagen  von  Siemens  &  Halske  geliorerl.  Von  einem  Punkte  des 
Kulissenraumes  aua  läfst  Rieh  der  elektrische  Lichtstrom  in  beliebiger 
Stärke  einschallen  und  rt^guliren,  sowie  auch  in  blau  odei"  roth  ge- 
färbte Glühlarapen  leiten,  um  beliebige  Farbenübergiinge  üu  erzeugen. 
Die  Versenkung  wird  durch  eine  hydraulische  Vorrichtung  von  dem- 
selben Ilochdruck-Akkumulalor  aus  bewegt,  welcher  auch  auf  der  Stern- 
warte die  früher  beschriebenen  Leistungen  auszuführen  hat.  Die  ge- 
samten hydraulischeu  Anlagen  sowie  die  grofse  Kuppel  der  Stern- 
warte sind  von  der  Firma  C.Hoppe  hier,  hergestellt. 

Es  ist  begreiflich,  dals  wir-  aufsei-  diesen  auf  allen  modernen 
Bühnen  anzutreffenden  Vorrichtungen  auch  noch  eine  geraume  Anzahl 
anderer  vei-wenden  mufsien,  durch  welche  die  besonders  auf  imsercr 
Bühne  erzeugten  Effekte  hervorgebracht  werden  konnten. 

Da  auf  unserer  Bühne  bekanntlich  keine  Personen  auftreten  — 
der  Vortragende  befindet  sich,  wie  auch  die  beigefügte  Abbildung 
des  Zuschauerraums  (Titelbild)  zeigt,  vor  der  BühnenolTnung  auf  einer 
besondern  Kanzel  —  so  brauchten  wir  dieselbe  für  gewöhnlich  nicht 
mit  einem  Podium  zu  überdecken.  Dagegen  ist  dio  Einrichtung  ge- 
troffen, t^in  solches  lür  die  Vortragsabende  über  Experimentalphysik 
herzustellen;  die  Hiihnt*  zeigt  dann  das  Bild  iMner  Art  Säulentmlle, 
in  welcher  ein  längerer  Experimentirtiscli  aufgeslelll  ist.  Ijetzterer 
it  mit  Wasser-,  Gas-  und  Elektrizitäts-Zuleitung  in  be<jueiuer  Weis*- 
versehen.  Für  eine  Anzahl  anderer  Vortrüge,  welche  nur  durch 
elektrisch  erleuchtete  Projektionsbilder  illustrirt  werden,  lafsl  sich  die 
Bühuenöffiiung  durch  eine  weifse  Leinewand  verschliefsen;  auf  ihr 
werden  vom  Ende  des  Zuschauerraums  aus  die  Bilder  durch  einen 
'grofsen  Projeklions-Apparal  entworfen,  welcher  uns  von  Plössl  &  Co. 
in  Wien  geliefert  worden  ist.  Eine  elektrische  Bogenlampe  von  oa. 
6000  Kerzenstärke,  die  zu  ihrer  Speisung  eines  Stromes  von  40  Am- 
peres bedarf,  entwirft  die  Bilder  in  glänzender  Lichtstärke.  Der 
Apparat  ist   auFserdem    zur  direkten    Projektion    von   mikroskopischen 
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Präparaten  bi'.i  starker  VergrÖfserung  (als  elektrische«  Mikroskop). 
feraer  zur  objektiven  Darstellung  dtu'  spektroskopischen  und  Folari* 
HationB-Erscheinungen  des  Lichtes  und  selbst  zur  Darstellung  gröf^erer 
undurchsichtigt^r  Gegenstäiidn  eingerichtet.  In  den  letzterwähnten 
Kigenschaftpn  wurde  jedoch  dioser  werlhvolle  Apparat  bisher  nur 
selten  dem  Publikum  vorgeführt,  weil  sich  eine  andere  in  unsormn 
Hesitz  befindliche  ähnliche  Vorrichtung,  die  sogeuannto  optische  fiank. 
von  Schmidt  &  Haensch  hier  hergestellt,  Tür  solche  Vorftihntngcn 
als  praktischer  und  besonders  auch  pädagogiscli  wirksamer  erwvist. 
Diese  optische  Bank  ist  in  dem  sogenannten  Hörsaal  aufgesirllt  und 
hat  im  Laufe  des*  Sommers  bei  vielen  kleineren  Vortrigen  über 
mikroskopische  Oegenstiinde  die  besten  Dienste  gethan. 

Gegenwärtig  werden  die  sammtlichen  kleinereu  halbstündigen 
Nachmiltagsvorträge,  deren  im  ersten  Halbjahr  des  Bestehens  unserer 
Anstalt  im  ganzen  503  stattfanden,  im  Thoalerraume  abgehalten;  gTor»t*n», 
den  Abend  füllende  Vortrage  erreichten  in  dieser  selben  Zrd  dio 
Zahl  von  187,  danmter  die  120  öffenlliehen  Wiederholungen  des  mit 
Dekorationen  ausgestatteten  Vortrages :  „  Von  der  Erde  bis  sum 
Monde",  welcher  seit  Weihnachten  voti  dem  über  „Die  fleschich*»' 
der  Urwelt"  verdrängt  worden  ist  Als  Vortragender  dieser  beiden 
vom  Verfasser  dieses  Berichtes  herrührenden  Vorträge  fimgirt  be- 
kanntlich Herr  Bergmann.  Es  folgt  hier  dio  Liste  der  bis  Ende 
1889  im  übrigen  gehaltenen  gröfseren  VortrÄjfe.  Es  sprach: 
Herr  Gustav  Amberg        3 mal  über  Speotral-Anaivse, 


-<                     '1 

4 

Akustik. 

1*                    1» 

3    .. 

Wärme, 

H                                   11 

4    ., 

„      Elektricitäl, 

F.  S.  Archenhold 

1           M 

den   Bau  des  Weltalls, 

Fr.  Dreyer 

l  . 

das   Reich   der   Urweseii, 

'1  .. 

das   lieben  in  den  Tiefen 
dra  Ozeans, 

1»          '^ 

•2 

Pr^Mindschaftsrerbäll- 
oiese  zwischen  Pnan- 
zen  und  Thieren. 

Dr.  Felix  Körber 

4 

die  Sonne, 

*»                  -•                              *5 

5    . 

Kometen  und  Stern* 
scht)up|)en. 

t'                   1*                              1* 

8    .. 

„       das  l*lan*'lensyöt^m, 

l)r  Henry  Potoni6 

3    . 

Hill!  und  Leben  <It»r 
FflauEcn, 

27» 


I  mal  über 

1 
Speffrul-Analyse, 

3    .       ., 

die  Sonne, 

3    „      V 

den  Mond, 

3   „      „ 

das  Pianeleusystem, 

3    ..       .. 

die  StemenwoU, 

4    „       ., 

den  Abendbiminel. 

Herr  Paul  Spies 
„      Sophus  Tromiiold 


Dr.  Max  Zwinlc 

Es  sei  mir  gestattet  hier  noch  einige  Worte  einzuflechten  über 
die  besondere  Aufgabe  dieses  wissenscbaftlichen  Theaters  im  Rahmen 
unserer  Anstatt  und  auch  dio  besondere  Art  der  populären  Dai-ßtellung:, 
welche  hier  gepflegt  wird, 

Die  sehr  oft  wiederholten»  dekorativ  ausgestatteten  Vortrüge  niitor- 
scheiden  sich  wesentlich  von  dem,  was  man  bisher  unter  einem 
[wpulär- wissenschaftlichen  Vortrage  verstand.  Das  sonst  denselben 
gelegentlich  in  fast  zaghafter  Schüchternheit  hinzugelügte  Anschauungs- 
material ist  hier  mit  besonders  künstlerischer  Sorgfalt  und  Liebe  als 
das  Ilauptsächlichsle  an  dei-  Darslellung  ausgearbeitet.  Durch  du^ 
farbenprächtigen  malerischen  ßchilderurigen  schöner  und  grofsarttger 
Natui-scenerien  soll  mit  dem  leibliclieii  Auge  auch  zugleich  und  gt*- 
wissermafsen  unbewufst  der  Geist  gefesselt  werden.  Man  soll  in  unser 
Theater  gehen  mit  derselben  Absicht,  mit  welcher  man  irgend  ein  an- 
deres Theater  besucht,  wo  ein  ernstes,  zu  tieferem  Nachdenken  an- 
regendes Schauspiel  uns  vorgeführt  wird.  Hier  wie  dort  darf  von  der 
Oedankenarbeit  des  Hörers  nicht  allzuviel  verlangt  werden.  Die  Oe- 
».lanken  und  Entwickelungen  müssen  ohne  vorher  niilgebrachte  Vor- 
uussetzungeii  leicht  aus  einander  folgeu,  und  in  gleichem  Mafse  mit 
dem  Vci-standu  sollen  auch  die  Sinne^  die  ästhetische  Empfindung,  das 
Herz,  d.  h.  der  ganze  Mensch  beschäftigt  werden.  So  baut  sich  in 
dem  neuesten  Reportoiratiink  der  Uninia,  in  der  Geschichte  der  Ur- 
welt, ein  Naturdrama  auf,  das  zwar  wie  die  Schauspiele  auf  unseren 
übrigen  Theatern  nur  als  ein  ungemein  schwacher  Abglanz  der  Wahr- 
heit dennoch  geeignet  ist  das  allgemeine  Interesse  zu  fesseln.  Wir 
sehen  stufenweise  die  Krde  sich  aus  chaolischem  Wirrsal  des  Urnebels 
bis  zu  ihrer  heuligen  Vollendung  empor  entwickeln.  Aus  den  W^irren 
der  dunklen  Urzeiten,  die  am  schwarz  behangenen  Himmel  noch  keine 
Sonne  konmm^  wo  dröhnende  Donnerschläge,  Vulkanausbrüche,  Erd- 
beben und  der  schreckliche  Kampf  des  Feuers  mi!  <leiu  Wasser  uns 
erzittern  machen,  erheben  wir  uns  in  immer  lichtvollere,  freundlichere 
Zeitalter,  bis  wir  endlich  an  den  Gestaden  des  Mittelmeeres  im  Glänze 
der  untergehenden  Sonne  in  der  Fülle  des  malerischsten  Farbenreich- 
tlmms  unserer  gegenwärtigen  Schöpfung  schwelgen.     Mit   den  leisen 
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Kiüngea  einer  l'ernher  tonenden  Musik  schlieft  dieses  Sohauspiel  ab, 
welche  bedeuten  sollen,  wie  all  die  Schönheit  und  Poesie  in  der  grofsen 
Schöpfung,  welche  sich  in  Jahrmillionen  langem  Kampfe  vorbereiten 
iuuf8(y,  ihren  Zweck  dtjcli  erat  zu  erfüllen  begann  als  die  empfindende 
fcJoele  des  Menschen  geboren  ward,  welclie  sich  zuerst  für  solche  un- 
ilefinirbaren  und  doch  unendlich  beseligenden  Eindrücke  der  Poesie, 
d^r  Musik,  das  Geheimnifs  des  Rhythmus  und  des  Ebenmafsefi 
fmpranglich  zeigte;  und  wer  solchen  Eindrücken  verschlossen  bleibt 
—  das  kann  nicht  oft  genug  wiederholt  werden  —  dem  fehlt  ein 
Theil  dessen,  was  uns  zu  Menschen  maclii.  Deshalb,  wollen  wir  mit 
Menschen  eindrucksvoll  reden,  dürfen  wir  dieses  seelische  Element 
neben  dem  des  blofseu  Verstandes  nicht  vfraaclilässigen,  wie  es  leider 
in  .sehr  vieliMi  der  .sogenannten  popuiar-wissenschaftlichen  Vorträge 
gescheheu  isL  Ja  bei  den  grofsen,  unser  Repertoir  bauptsächlioh 
füllenden  Vorträgen,  welche  für  ein  sehr  grofses  Publikum  von  vorn- 
herein berechnet  sind,  wollte  sogar  diese«  seelische  Element  in  ge- 
wissem Sinne  vorwiegen. 

Dieses  besonders  zu  betonen  schien  mir  hauptsächlich  deswegen 
nothwendig,  weil  mir  von  wissenschaftlicher  Seite  gelegentlich  Vor- 
stellungen wegen  des  geringen  wissenschaftliohen  Umfanges  des  in 
diesen  Vorträgen  behanrleUen  Stoffes  gemncht  worden  sind.  E^  ist 
von  vornherein  begreillich,  wie  sehr  man  auf  der  Oberfläche  bleiben 
mufs,  wenn  man  die  ganze  Geschichti'  der  Enh-ntwickrlung  in  einem 
Zeitraum  von  l'/a  Stunden  wiedergeben  wiJI,  indeju  man  das  ganze 
Gebäude  von  unten  auf  ohne  alle  Voraussetzimg  aufbaut.  Es  stellt 
sich  bei  solchen  skizzenhaften  Darstellungen  oft  sogar  die  Nothwendig- 
keit  heraus,  um  das  Hild  luir  klarer  zn  gestalten  —  was  die  Haupt- 
dacho  ist  -  einige  Züge  hinzuwerfen,  welche  pedantischen  Kritikern 
als  direkt  unrichtig  erscheinen.  Als  charakteristisches  Beispiel  mochte 
ich  hier  folgendes  anführen:  Am  Schlüsse  des  Vortrages  „Von  der 
Erde  bis  zum  Mondo"  sieht  man  die  Sonne  hinter  dem  mittelländischen 
Meere  untergehen^  so  dals  sich  dieselbe  auf  der  Wasserfläche  spiegelt; 
das  Spiegelbild  ist  elliptiscb,  dadurch  die  Kugelgestalt  der  Erde  be- 
weisend, ich  sage  nun  in  dem  Vortrage:  „Wir  beobachten,  dafs  das 
Spiegelbild  der  Sonne  auf  der  Meeresoberfläche  einem  deutlich  ge- 
drückten Kreis<^,  i^iner  Ellipse  also,  gleicht,  während  es  doch,  wenn  es  von 
einer  völüg  ebenen  Fläche  zurückstrahlte,  einen  vollkommenen  Kreis 
bilden  inüfste,  ganz  ebenso  wie  die  Sonne  selbst,"  Nun  wendet  man 
mir  ein,  dafs  tue  S(mne  sich  ju  bei  dieser  Gelegenheit  nahe  am  Hori- 
zonte^ befindet  und  die  Strahlenbrechung  in  der  Luft  deshalb  auch  der 
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direkt  gesehenen  Scheibe  der  Sonne  schon  eine  elliptische  Form  gebe, 
während  ich  sie  kreisfürmig  darstelle.  Dies  ist  in  der  Thal  i^ine  Ab- 
weichunu;  vc»n  der  Wahrheil,  die  völlig  berechtigt  ist,  um  an  dieser 
Stelle  die  Zuhörer  nicht  erst  durch  weitJäufige  Auseinandersetzungen 
über  die  hinzukommende,  aber  für  das  blofse  Auge  kaum  merkliche 
Wirkung  der  Refraktion,  welche  hier  iu  den  Oedaukengang  garnicht  hin- 
eingeboren, zu  ermüden  und  zu  verwirren.  Ebenso  liabe  ich  es  in  dem 
zweiten  A'ortrage  über  die  Urgeschiclite  vorgezogen,  die  a!(e,  mehr  und 
mehr  von  den  heutigen  Forschem  verlassene  Ansicht  des  eigentlich  vul- 
kanischen Ursprungs  der  krystallinischen  Schiefer  beizubehalten,  weil 
sie  durchsichtiger  und  versiändliclier  ist  als  die  neue.  Das  Wissen 
über  diese  Dinge  mag  dann  im  Geiste  der  Zuhörer,  wenn  sit'  sich, 
angeregt  durch  das  Aufgenommene,  weiter  mit  ihnen  befassen  wollen, 
nach  darwmischen  Grundsätzen  aus  diesen  embryonalen,  ihren  eigenen 
Denkbedürfuissen  verwandteren  Ansützen  einer  vergangenen  Stufe  sich 
um  so  leichter  weiter  emporarbeiten.  Unsere  Anstalt  soll  jaden  Hoch- 
schulen keine  Konkurrenz  machen,  -weiche  man  im  ernsten  Drangt^ 
sein  Wissen  über  ein  bestimmtes  Gebiet  zur  gegenwärtig  erreichbaren 
Stufe  emporzuheben,  besucht.  Es  sollte  bei  uns  nur  eine  wohlthuende^ 
keineswegs  allen  neuesten  Wenrluncen  der  Hypothesen  im  einzelnen 
folgende,  sondern  nur  im  wesentlichen  aufkUironde  Anregung  gegeben 
werden,  bei  welcher  es  gewifs  auch  für  neunundneunzig  unter  hundert 
unserer  Zuhörer  sein  Bewenden  hat.  Das  müssen  wir,  die  wir  im 
Dienste  der  jungen  Urania  stehen,  stets  vor  Augen  behalten. 

Die  grösseren  Projeklions-  und  Exi^erimenlal-Vortriige,  die 
wöchtintlich  ein-  bis  zweimal  den  das  Repertoir  beherrschenden, 
dekorativ  ausgestatteten  Vortrag  ersetzen,  sind  dagegen  bestimmt,  eine 
weitergehende  Hefriedigung  tles  Wissensdrauges  anzustreben;  sie  sind 
von  vornherein  für  ein  engfTes^  ernstere  Ziele  verfolgendes  und  in 
gewissem  Sinne  vorgebÜdeles  Publikum  berechnet. 

Eine  noch  höhere  Stufe  endlich  sind  wir  gegenwärtig  bemüht 
in  geschlossenen  Vortrags-C'yklen  zu  schatten,  in  welchen  einem 
kleineren  Kreise  in  einem  fortlaufenden  Kurse  speziellere  Belehrung 
über  den  Gebrauch  astronomischer  Instrumente  und  das  Sehen  im 
Fernrohr,  über  das  ExperJmenliren  mit  pliysikalischen  Apparaten 
oder  die  Kunst  des  Mikroskopirens  geboten  werden  winl.  Hieran 
können  sieh  sogar  im  nächsten  Wiuter  ausgedehntere  Vortrage  über 
mathematische  Geographie,  über  Physik  mit  besonderer  Beritcksich- 
tigung  der  Erscheinungen  und  Bedürfnisse  des  täglichen  Lebens  oder 
endlich    auch     über    das    niikroskcipisch-biülogisehe    Gebiet,    welches 


mehr  als  aIW  kuulvvn  in  diis  tätliche  Leben  citiH^reilt,  öchlierscii.  E^' 
ist  damit  fiann  M'ohl  den  Anfordeningen  aller  g^eistigfin  Slnfen  genüjfi. 
für  woleiie  eine  An  von  populärer  Heimstätte  für  das  natui^issrn- 
schnftliche  Anschauuntrsbe<lürfnifs  sich  als  erfonlerlich  heraiisirt^rflelU 
hat  Was  an  wns  ist  auch  diejeuijyen,  bei  denen  ein  uoch  höherer 
VVistfsensdrang  sich  als  ernst  tind  dauernd  herausstellt,  zu  befrie- 
digen, wird  stets  g-oschehen. 

fni  Kellerjreschors  dos  Gebäudes  beiinderi  sich,  wie  der  dem 
vorang*eifanjtiLMien  Mefti»  beigegehenn  IMun  zeipl,  die  I^bomlurion  und 
die  Maschinen-Anlage.  Es  ist  wohl  kaum  der  Ort  hier  davon  ein- 
frehender  zu  berichten.  Doch  mochte  ich  nicht  verfehlen  im  »U- 
tfemeincn  auf  die  interessante  Organisation  der  Krafi-Erzeugung  und 
-Ueherlragung  hinzuweisen,  welche  von  diesen  unteren  Räumen  als 
dorn  Centralpunkle  ausgeht.  Ein  höchst  complicirtes  System  von 
Röhren  und  Drahten,  welche  den  verschiedensten  Zwecken  dienen, 
duroh/ichl  von  hier  aus  das  Gebäude,  uie  die  Nerven  und  Adern  einen 
lebendigen  Organismus.  Es  mag  ein  üeberblick  derselben  hier  von 
verschiedeneu  Standpunkten  interesstuit  sein. 

Nacli  aiifsen  hin  steht  din  Anntall  mit  Krui'tquulleu  dreierlei  Art 
in  Verbindiuitr.  Durch  die  (Jasleitutig,  die  Wasserleituug  und  einen 
vierfachen  Kabel,  der  unser  eleklrisches  Schaltbrett  mit  der  Maschinen- 
station der  Herren  Siemens  ä  Halske  verknüpft,  welche  sich  etwa 
dreihundert  Meter  von  uuserni  Gebäude  entfernt  im  Landes-Ausstellungs- 
parkf*  befindet  tmd  uns  aui  Abend,  sobald  unser  Lichtbedarf,  nament- 
lich für  die  Theater- Vorstellung  ein  sehr  grofser  wird,  mit  dem  n^tblgvo 
eli^ktrischen  Strom  \-ersieht.  Dort  arbeilet  im  Winter  von  6  Uhr 
Abends  an  eine  grofse,  von  einer  öO*pfeiiligeu  Da/nj>fmasclune  gt* 
triebene,  einen  maximalen  Strom  von  ÖOO  Amperes  liefernde  Dynamo- 
maschine. Um  das  Bild  der  nach  atifsen  hin  gebenden  Verbindungen 
der  Anstalt  zu  vervollständigen,  ist  auch  der  leiephonisohen  zu  ge- 
denken, welche  wöchentlich  einmal  dazu  beuutzt  wiitl,  um  von  der 
königlichen  Sternwarte  die  astronumisfche  Zeit  direkt  auf  den  80g<i*- 
nannten  Chronographen  unserer  Sternwarte  mit  einer  Oeuauigkeii  von 
einem  Hunderttheile  der  Sekumle  zu  übertragen. 

Die  Gasleiinng  speist  zunächst  unsern  12-pferdigen  Gasmotor,  der 
am  Kraftleistungen  zweierlei  Art  verwendet  wird:  Kr  bewegt  einer- 
seits unsere  bis  70  AmpAre  gebendes  Dynamomaschine,  wotobe  oiui 
bis  5  L'hr  Abends  mit  Elektricität  zu  IJeleuchtungszwecken  versorgt 
und  auch  zur  Ladung  der  elektrischen  Akkumulatoren  dient;  anderer- 
seits betreibt  er  eine  Wasserpumpo.    durch  welche  das  Wasser  tinirr 
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üiuen  mit  10250  kg  belasteit-n  Stempel  ^^fprofst  und  dadurch  einem 
Drucke  von  etwa  50  Atmosphären  ausgesetzt  wird.  Von  hier  aus  geht 
eine  Hochdruck-Röhren leitung  durch  das  Gebäude,  um  dieses  Wasser 
zur  ArheitsknöUing  einerseits  auf  die  Bülme,  zur  Hi  tuinii'  der  Ver- 
SHnkuny  und  Bewegung  der  sotJ-enaniiten  Fiu^baluieii.  i\m\  weiter  zur 
grofsen  Kuppel  zu  helordern,  wo  es  die  Kuppel  selbst  im:  ibr>'  Achse 
zu  drehen,  den  Spaltverschhifs  zu  ött'nen  und  zu  schlietsen  imt]  endlich 
das  grofse  Podium  unter  dem  Instrurarnte  zu  heben  hat. 

Auch  di(^  g*owÖhnhche  WasseHeituuo^  hat  bei  uns  gelegentlich 
aufserordentlichen  Zwecken  zu  dienen.  Sie  ist  bis  zur  Hauptuhr  dos 
eigenartigen  und  yanz  vorzüglich  funktionirenden  Uhrensystems  von 
Mayrhofer  geführt,  welches  jetzt  zur  Versar*;ung  von  grölsereu  einzelnen 
oder  von  kleineren  zusammenhängenden  Heliiiude}!  inneihaib  t Je r  Stadt 
Berlin  mu\  mehrerer  anderer  deutscliRU  und  ausländischen  Städte  mit 
stets  genauer  ZtMt  eingeführt  wenien  wird.  Die  Urania  hat  ein  sülehes 
System  in  ihren  Rünmen  im  kleinen  Umfange  eingeführt.  Die  Haupt- 
uhr des  Systems,  wcdcho  durch  dio  früher  schon  erwähnte  elek- 
trische Verbindung  mit  der  königl.  Sternwarte  stets  mit  der  richtigen 
Zeit  versorgt  wird  fdie  wir  im  übrigen  auch  mit  unseren  eigenen 
Instrumenten  direkt  vom  Himmel  ablesen  können)  macht  jetle  Stunde 
einmal  einen  elektrischen  Kontakt,  durch  welchen  ein  Gewicht  aus- 
gelöst winl.  Dieses  ötTnet  einen  AVasserleitungshahn ,  worauf  das 
Wasser  eine  sogenannte  Slreupumpe  durchströmt  tmd  nus  <Maeni 
Höhrensysteme  die  Luft  pumpl.  Diese  Luftröhren  verbinden  die  Haupt- 
uhr  mit  etwa  einem  Dutzend  Nebenuhren,  welche  in  den  verschiedenen 
Arbeitsräumen  aufgestellt  sind  und  dadurch  mit  Hülfe  einer  ingeniösen 
Vorrichtung  bis  auf  wenige  St»kunden  richtig  gi^slelll  und  aufgezogen 
werden.  Auch  die  Hauptuln-  winl  automatisch  durch  die  Kraft  des 
gewöhnlichen  Leitungswassers  aufgezogen»  so  dafs  man  das  ganze 
System  jahraus  jahrein  völlig  unbeaufsichtigt  und  naberülu-t  lassen 
darf,  vorausgesetzt  nur,  dafs  dii-  Hauptuiir  mit  richtiger  Zeit  vei-sorgt 
bleibt,  was  schliefHÜch  auch  völlig  aulonuilisch  unter  Heuulziing  des 
Telephon-Netzes  geschehen  soll. 

Das  Rühren-  und  Drahtsystem,  welches  den  organischen  Körper 
der  Urania  durchzieht,  setzt  sich  demnach  atis  folgenden  Leitungen 
zusammen:  1.  Die  Heizgasleitung  zur  Speisuug  des  Motors  und  der 
Gasöfen,  mit  denen  verschiedene  kleinere  Arbeits-  resp.  Wohnräume 
iheizl  werden;  2.  die  Leuchlgasleitung,  welche  Gas  gewissen  ])hysi- 
kalischen  Apparaten  zuführt;  3.  die  gewöhnliche  Wasserleitung  und 
ihre  Rückleitung  des  abgehenden  Wassers;    4.  die  Hochdruck wasser- 


284 


Jeitung  mit  ihrer  Küekleitunu^;  5.  die  Luftleitung  zu  den  ühre»;  6.  dio 
Dampfleitung:  aus  der  CVulral-Heiz-Ania^:  7.  die  elektrische  Licht- 
leitung*, welche  sich  aus  einer  grofsen  Zahl  verschieden  starker  Drähte 
für  die  vei-schiedenen  bei  uns  in  Verwendung  kommenden  elektrischen 
Beleuchtuiit^-skörper  zusammensetzt;  t».  die  Leitung  für  die  etektrisohea 
Akkumulatoi-en,  bestehend  aus  zwei  Ladungsdrähteu  und  den  früher 
Bohon  erwähnten  11  Arbcitsstromlcitungen,  welche  das  ganze  Qebaude 
durchziehen;  9.  eine  grofse  Zahl  Telephondrähte,  welche  die  in  den 
meisten  Arbeitsräumen  auFgostellton  Telephone  miteinander  vorbinden; 
10.  eine  Anzahl  von  elektrischen  Drähttm  auf  der  Sternwarte,  welche 
verschiedeneu  zur  elektrischen  Registrirung  der  Beobachtungen  in 
den  betreCTenden  BoobachtungsrÄumen  dienenden  Apparaten  angehören. 
Endlich  mag  wohl  am  besten  au  dieser  Stelle  gleich  eingeschaltet 
werden,  dafs  in  allernächster  Zeit  auch  noch  eine  andere  höchst  in- 
teressante Verbindung  der  l'raaia  nach  aufsen  hin  hergestellt  werden 
wird,  nämlich  die  mit  der  hiesigen  königlichen  Oper,  um  die  dortigen 
Musikautlühruiigi'U  in  unseren  Räumen  mit  Hülfe  des  Telephons  g«* 
niefseu  zu  können. 

In  all  diesen  viel  verzweigten  Röhren-  und  Dralitnelzen  pulsen 
die  den  grofsen  Organismus  der  Urania  belebenden  Kräfte  geschäftig 
auf  und  ab  und  verwandeln  sich  proteusartig  in  einander.  Das  Qaa, 
welches  sich  im  Motor»  mit  atmosphärischer  LuA  vermischt,  explodirend 
zu  Walser  zusammenzieht,  setzt  zunächst  die  imgeheuere  Kraft  der 
chemischen  Affinität  in  Bewegung  um,  das  heifst,  Molekularbew*egung 
verwandelt  sich  in  sichtbare.  Die  dadurch  getriebene  Dynamo- 
maschine verwandelt  die  letztere  in  elektrische  Kraft  in  einen  Strom, 
der  in  reifsender  SchnelUgkeit  sich  durch  die  Nervenstränge  des 
Gebäudes  htnbowegt.  [n  den  Glühlampen,  welche  das  Licht  der 
untergangeiien  Sonne  ereetzen  müfsen,  geht  die  eleklhsche  Bewegung 
zunächst  in  die  aindere  molekulare  Bewegung  der  Wärme  und 
schtiefslioh  bei  steigender  Energie  in  dio  verwandte  Bcwegung^  dee 
TJchtes  über.  Damit  ist  ein  höchst  merkwürdiger  Kreisprovt-f^ 
geschlossen.  Jenes  den  Motor  bewegende  Qas  ist  oin  Produkt  der 
Steinkohle,  diese  ein  solches  des  Sonnenlichtes  und  der  Sonnen  wanne, 
welche  sich  in  dem  vollkommensten  der  Knif^-Akkumulatoren,  d^c 
Pllanzenkörpern  jener  riesigen  Unkrautwälder  der  Öleinkohlenr.eit 
Angesammelt  hatte.  Das  vor  Jahrmillionen  verschluckte,  zurQck- 
gehaltene  Sonnenlicht  beleuchtet  uns  heute  im  elektrischen  Flammea- 
bogen; Die  Natur  vorenthält  uns  nichts.  — 

Alier  auch  wir  haben  es  bereits  gelernt,  Kraflspoicher  xu  sohsfllfin. 
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Li  Ul'eü  lockeren,  sohwammartigeii  Kaaerwerke  der  ulektriechen 
Akkumulalorea,  wolchus  dem  Zellg-cflec!!!  dt?r  Pllaiizeri  M'ohl  in 
gewissem  Sinne  zu  vergleichen  ist»  verwanrloU  sich  die  aus  chctniscluT 
AfHaitiit  erzeugte  lebendige  elektrische  Kraft  aufs  neue  in  ziinüchst 
wieder  latente  chemische  Affinität  zurück,  um  in  jedem  gegebenen 
Momente  sich  in  jede  beliebige  ajidere  Kraft  oder  Bewegungsform  zu 
kleiden.  Ein  neuer  Kreislauf  ist  geschlossen,  sobald  dieser  Akku- 
raulatoreustrom  in  dem  Uhrwerk,  das  unser  Fernrohr  der  täglichen 
Bewegung  der  Sterne  nachführt,  sich  wieder  in  kreisende  Bewegung 
umsetzt.  Im  Ph.vsiksaal  wird  gelegentlich  noch  ein  anderer  Kroishiuf 
des  Kraftppieis  geschlossen  in  jenem  Apparate^  in  welchem  durcli  den 
elektrischen  Slrom  das  Wasser  wieder  in  seine  beiden  BestaiidthoÜe 
ohemisoh  getrennt  wird,  welche  sich  vorher  im  Gasmotor  explodin^nd 
vereinigt  hatten. 

Und  wieviel  andere  Ijeistungen  hat  dieser  Strom  noch  in  dii'sr.ni 
Saale  auszuführen!  Selbst  in  Schall,  in  musikalischen  Wohllaut,  in 
den  Klang  der  menschlichen  Stimme  mufs  sich  jene  ursprüngliche 
Explosivkraft  im  Gasmotor  verwandeln,  wenn  der  Akkumulatorenstrom 
unsern  Phonographen  bewegt  und  so  die  Vibraliom-n  der  wiederl(>nou- 
deii  Membran  und  die  SchaÜwelleu  der  Lull  hei'vorbringt.  Welche 
lange  !{i*ihe  von  Wandlungen  muTste  hier  die  allgemeine,  letzte,  un- 
bekannte NalurkraFt  durchlauftm,  bis  sie  uns  als  Musik  zum  Bewufsl- 
seiu  gelangt!  Die  chemische  ARinität  des  Wassfu'stol'f-  und  des  Sauer- 
stofifgases  zu  einander  wird  im  Gasmotor  zu  rotirender  Bewegung, 
diese  zu  sirümender  Elektrizität  iu  der  Dynamomaschine,  diese  wieder 
zu  chemischer  Aft'inität  im  Akkumulator,  diese  wieder  zu  strümonder 
Elektrizität,  diese  zu  rotirender  Bewegung  im  Motor  dos  Phonographen, 
diese  zu  vibrirender  Bewegung  der  Membran,  diese  zu  elastischer 
Bewegung  der  Luft,  diese  wieder  zurück  zu  vibrirender  Bewegung 
unseres  Trommelfelles,  weiches  ulTenbar  seinerseits  durch  die  Um- 
setzung eines  Theiles  dieser  Bewegung  zurück  in  Klektrizitüt,  der 
empfindenden  Gehinizelle  dii;  Mittheilung  des  erzeugten  Wohllautes 
macht.  Und  nun  endlich  wird  diese  Eleklriziltitj  dieses  Fünkchoii 
Sonnenlicht,  das  ein  wucherndes  Unkraut  der  Ureeit  für  uns  auftuig, 
zur  Empfindung,  zu  Vibrationen  der  Seele!  Hier  aber  stehen  wir  an 
der  letzten  Grenze  unserer  Erkenntnifs,  vor  jenora  grofsen  Räthsel, 
wie  sich  diese  imendlich  geschmeidige  Kraft  in  den  Gedanken  umsetzt, 
welcher,  gewaltige)-  als  alles,  was  aus  ihr  sonst  entsprang,  gelernt  hat 
die  eigene  Erzeugerin  zu  beherrschotu  — 

Doch,  so  bestrickend  auch  die   weitere  Verfolgung  des  wunder- 
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bareu  Spieles  flor  NHliirkräftp  snin  nuiir,  welclie  sicli  im  lit-n  Uioas! 
der  Uninift  ß-estelll  luibeii  uiul  liier  ilir  Wirken  aller  W  eil  zu  offen- 
baren gozwunp;en  werden  —  wir  müssen  doch  oncilir^h  «um  Schlüsse 
ilieBor  ühorblickenden  Schilderunp"  iinsenn*  Einricbtiiniciui  eilen. 

Wir  sind,  mag  endlich  noch  mit  (jentt^lhuunu'  hinzuj;r4'fii)ifi  werticn, 
durch  dio  mög-lichst  vielartige  Zor^''lie<lerunii'  unserer  Anstalt,  welche 
hier  beschrieben  worden  ist,  in  die  glückliche  Lage  veraetet  von  den 
weitesten  bis  zu  den  engsten  Kreisen  der  Gesellschuflsstufen  fn»udige 
und  dankbare  Anerkennung  zu  ernten,  ilenn  über  liOOtH»  Porsoueu 
besuchten  im  ersten  Halbjahr  unseres  Bi^stehens  die  Urania.  Darunter 
befanden  sich  eine  grofso  Anzahl  Studireader,  welchen  der  Zutritt  zu 
einem  auf  dio  Halfle  ermürsiptmi  Preise  gewährt  wini  und  besfinderx 
auch  L*«hrer  der  städtischen  Schulen,  denen  eine  Z(*itlanu-  der  Zutritt 
—  in  Berücksichtigung  einer  vom  Magistrat  nnserm  Institut  zugewandti^n 
Subvention  —  völlig  unentgeltlich  gestattet  wurde.  Aufserdem  be- 
suchun  seit  Mitte  November  wiihrend  der  Morgenstiiü<len  an  drei 
Wochentagen  je  2Ü(»  -  MOO  Schüler  unter  der  l-^itung  ihrer  Lehrer  die 
Anstalt,  ferner  seit  Ende  des  verflossenen  Jahres  regelroürsig  Sonntag« 
zwischen  8  und  10  Uhr  früh  Arbeitervereine  zu  dem  mininmlen  Kin- 
trittspreise  von  ÜO  Pfennigen  für  die  Person,  wofür  dmen  im  liesvm- 
dern  ein  liingen»r  Projeklions-Vortrai^- gehalten  wii-d.  Endlich  belegen 
schon  während  des  ganzen  Winters  Vereine  und  Korporationen  lÜe 
mittäglichen  Stunden  des  Sonntairs.  um  unter  ennÜfsigten  Bedingungen 
den  decoraliv  nusgestatteti'n  Vortrag  als  Sondervoi'stellung  zu  hÖivn. 
An  diesen  Sonntagen  wird  dann  die  Auslädt  statt  um  12  Uhr  erst  uoi 
3  Uhr  fiir  das  grofse  Publikum  geöETnet.  Die  gute  Bt^standfähigkAit 
unserer  Vm'waUunur  ist  durch  diesen  regen  und  immer  wachsenden 
ßesucli  aufser  Zweifel  gesetzt,  uniJ  sn  (iuden  wir  deiuj  alsu  iu  d*r 
Befriedigung,  wi^lche  wir  vielen  ;;••  währen,  auch  in  vollem  M&foc 
unsere  eigene  wieder. 


-Jr^^jy 


fjohn    Murrays  Ansichten    über   die  Entstehung   der  Koradlen-Riffe 
und  Atolle, 
hfl 


I 
I 


Charles  Darwins  Anschauungen  über  die  Biiducg  der  Korallen- 
riffe konnten  sich  nur  so  lange  in  der  Ounst  der  Forscher  erhallen,  bis 
durch  eingehendes  Btiol)a(^hteB  des  Tiefspelebfnt^  und  der  physischen 
Vorgüng-e  auf  oceanischinn  (robif^te  gründlichere  Konntnipse  an  die 
Stelle  der  bisherigen  Vormuthiuiüen  traten.  Der  während  der  Welt- 
umseglung  des  ..Beagle"  (1836)  untersuchte  Keelinga-AtoU  bot  be- 
kannllich  mit  seinen  Erscheinungen  die  Grundlage  der  Darwinschen 
Spekulation,  aber  gerade  eben  jene  schienen  einem  späteren  Besucher 
dieses  Ortes,  0.  Forbes  (1879),  so  wenig  einer  allgemein  gültigen 
Beweiskraft  zu  enthalten,  dafs  sich  ihm  bei^chtigte  Zweifel  an  der 
bisher  niafsgebenden  Auffassung  aufdrängten»  obwohl  ht-rvo Tragende 
Geologen,  wie  Lyell  und  Dana,  mit  dem  Vollgewicht  ihrer  Autorität 
für  dieselbe  eintraten. 

Vor  Allen  nimmt  der  ausgezeichnete  Kenner  des  Tiefseelebens, 
John  Murray,  einen  abweiclienden  Standpunkt  von  der  Darwin- 
schen Lehre  ein.  Er  verfocht  denselben  vor  einiger  Zeit  in  einem  in 
der  Royal  Institution  zu  London  gehaltenen  Vortrage,  der  in  der  Zeit- 
schrift ^Nature"  (Vol.  XXXIX,  1889,  S.  424)  zur  Veröffentlichung  ge- 
langte. Da  die  Forschungen  des  englischen  Zoologen  während  «ler 
Challenger-Expediüon  in  vieler  Beziehung  zu  neuen  Aufschlüssen 
über  die  Entslehungsart  der  Korallcnbauten  geführt  haben,  wollen 
wir  unsem  Lesern  dii*  Ergebuisse  derselben  unter  Bezugnahme  auf 
die  nicht  minder  bedeutsamen  Darlet^ungen  unserer  dontsohen  Faoh- 
kenner  Semper  und  J.  J.  Rein  vorführen. 

Die  Grundlage  der  Darwinschen  Theorie  bildet  bekanntlich  die 
Voraussetzung,  dnfs  die  Koi-aUenlhierchen  ihren  Bau  längs  der  tro- 
pischen Kontinentalküsti^n  und  am  Rande  oceanischer  Inseln  inner- 
halb beschränkter,  den  Lebensbedingungen  angemessener  Meerestiefen 
von  etwa  18  bis  45  ui    begannen,    dafs  der  unterseeische  Boden    mit 
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den  umhauten  Küsten  und  iuseln  im  Laute  der  Jahrtausende  alluuililicb 
zu  weichen  anfing,  und  die  Bewohner  des  Koralienstockes  somit  nach 
oben  hin  einen  weiteren  Spielraum  fanden,  um  das  begonnene  Werk 
fortsetzen  zu  können.  Während  die  in  grofsere  Tiefen  gelangenden 
Theile  des  RifTes  abstarben  und  durch  den  Einflufs  der  Atmosphäri- 
lien zu  festen  Kalkfelsen  erhärteten,  wurde  den  nachwachsenden  Ge- 
schlechtern auf  den  verödeten  Wohnstätten  der  Vorfahren  ein  sicheres 
Fundament  für  die  weitere  Eatwickelung  geschaffen.  In  dieser  Weise 
soll  sich  durch  stetiges  Wachstfaum  der  Ansiedlungen  die  Umwand- 
lung eines  Küstenriffes  in  einen  ringförmigen  Wallriff,  und  aus  letzlerem 
endlich  die  Entstehung  eines  Atolls  oder  Lagunenriffes  durch  weiteres 
Einsinken  des  centralen  Inselherges  vollzogen  haben.') 

Murra^r  zeigt,  wie  gerade  das  diesem  Erklärungsversuch  als 
Voraussetzung  dienende  Versinken  der  Meeressohle  dem  Verständmfs 
der  mannigfaltigen  Erscheinungen  so  bedeutende  Schwierigkeiten  in 
den  Weg  legi,  dafs  in  dieser  Weise  die  Deutung  zur  Unmöglichkeit  wird. 

Die  Tiefseeforschungen  der  letzten  Jahrzehnte  bieten  durchaiis 
keine  hinreichenden  Belege  für  das  V^erschwinden  zahlreicher  Inseln 
und  ausgedehnter  ehemaliger  Küstenstriche  unter  den  tiewässt^ni  der 
tropischen  Meere,  dergestalt,  dafs  au  ihrer  Stelle  empurstn^bend« 
Korallenklippen  und  stille  Lagunen  von  dem  IVüheren  Bestände  de» 
versunkenen  Erdreichs  Kunde  geben;  vielmehr  liegen  genügende  An- 
zeichen vor,  die  ein  langsames  Aufsteigen  dos  Seebodens  ganz  b«^ 
sonders  in  den  typischen  Gegenden  dc^  Korallonanbaues  bezeugen. 
wie  denn  gerade  die  in  der  Nähe  vulkanischer  Inseln  so  reich  ent- 
wickelte Korallenfauna  eher  auf  Hebungen  und  Aufschüttungen  in- 
folge unterseeischer  vulkanischer  Ausbrüche,  als  auf  ein  Niedersinken 
des  Meeresgrundes  schliefsen  läfst.  In  neuester  Zeit  sind  Atolle  und 
Hiffe  an  Orten  gefunden,  welche  die  unzweideutigsten  Spuren  «iiier 
fortschreitenden  Hebung  an  sich  tragen.  Eine  derartüre  Kiveauvor- 
ünderung  konnte  beispielsweise  A.  Agassiz  am  Alacran-Hiff  au  der 
Küate  von  Juoatan  beobachten^  und  den  gleichen  Vorgang  stellten 
Sempor  bei  der  nördlichen  (^rruppo  der  Palaos-Insoln,  sowie  Gappy 
bei  den  Salomons-Inseln  fest  Allerorten  Rnden  sich  auch  grofse  Er- 
hebungen vou  Riffen  vor,  wie  beispielsweise  auf  den  Bamiuda»- 
Inaeln,   woselbst  Rein    bei  seinen  Untersuchungen  einen  90  m  über 


')  Kinr  npiie.    von  Prof  Bonnr^v   bi\Äorgte  Aut^ftbo  d<*r  l>«rwiai 
Abhandlung  ^Thr  i^tructure  and  Distribution  of  Coral   Recfii*   ist  in  Tocigfifli 
Jahr»  anchi^neo. 


dem  Wasserspiegel  hervorragenden  Korallcnfeiseri  antrai*.-)  Diese  und 
eine  Reihe  anderer  Umstände  haben  das  Bedürfnifs  nahe  gelegt,  für 
den  Bildungsvorffantr  der  Korallenbauten  eim»  LäRung-  zu  suchen, 
welche  nicht  in  nothweadiger  Verbindung  mjf  der  Hypothese  einer 
allg-emeinen  Senkung  einzelner  Theile  der  Erdrinde  steht 

Nach  Murrays  Darlegung  haben  wir  uns  den  Boden  der  Well- 
meere als  9me  vielfach  gefaltete,  von  Thiileni  und  Hügelketten  durch- 
zogene Fläche  vorzustifllen.  Hier  und  da  mitten  im  Mi'ere  wachsen 
hohe  Kegel  vulkanischen  ITrsprungs  aus  dem  tiefen  Grunde  heraus, 
und  wn  diese  über  flen  Wellen  pmpnrragen,  da  bilden  sie  iene  in  der 
Wasaenvüste  einsam  stehlenden  Kiland<\  wie  die  Inspl  Ascension  und 
den  8t  Pauls-Felseii,  mitunter  in  Gruppen  vereinigt,  wie  die  Azoren, 
die  Saudwich-,  Fiji-.  Samoa-  und  Gesellschalls-Inseln.  Dafs  solche 
Qergkegel  aueh  unter  dem  Wasserspiegel  in  Mengen  verborgen  liegen, 
haben  die  Auslotuii^vn  der  britischen  Cervelte  ChaJlenger  an  der 
afrikanischen  Westküste  erwiesen,  und  Sondirungen  zum  Zwecke  einer 
Kabellegung  zwischen  Lissabon  und  Teneriffa  führten  zur  Auffindung 
sieben  solcher  Berggipfel,  7,wf*if«*llfjs  vulkanischen  Ijrsprungs,  welche 
sich  900  bis  20  Meter  dem  Wasserspiegel  nähern. 

Diese  unterseeischen  Bänke  und  Erbebungen  gewähren  nach  der 
Ansicht  des  englischen  Zoologen  den  riffbauenden  Polypen  die  Grund- 
pfeiler zu  ihren  Ansiedlungen,  insofern  sie  die  den  Thieren  zusagende 
Tiefe  nicht  überschreiten,  (-hamisso  gelaugte  gelegentlich  seiner 
Weltreise  bereits  zu  einer  ähnlichen  Mutlimafsung,  indessen  die  da- 
malige LJnkenntnifs  der  zur  Anlage  eines  Korallenbaues  nölhigen  Be- 
dingung einer  geringfügigen  Meerestiefe  verhinderte  die  weitere  Ver- 
folgung seines  (jedankenH.-'| 

Selbst  in  dem  Falle,  wti  die  Felsenkuppe  wegen  iiu-er  zu  liefen  l^ago 
unter  dem  Wasser  den  Korallen-Polypen  unen'eiohbar  wiir,  konnte  ein 
geeigneter  Bauplatz  mit  der  Zeit  geschaffen  werdi/n,  indem  die  fehlende 
Höhe  durch  Mitwirkung  anderer  Lebewesen  sich  ergänzte.  Vielfache 
Untersuchungen  haben  Murra^*  den  Beweis  geliefert,  dafs  die  ungeheure 
Menge  aller  jener  die  tropischen  Meere  bevölkernden  Organismen,  der 


')  Die  doutfiche  Piankton-Expodttion  dürfli^  hierüber  näheren  AufBohhiffl 
geben. 

'•)  Diese  Lehre  ßndet  sich  am  Schlüsse  des  III.  Bandes  des  Kotzebuescheu 
Reisfwerkes.  Murray  bezeichnet  Chiimiaso  als  Urheber  derselben,  jedoch 
hat  Dubois  -  Ri'ymond  in  einer  akadcraisrhen  Festrede  („Adalb  ert  von 
Chamisso  als  Naturforscher".  Heidlb^f..  ]8S!t)  überzeuytjnd  nuchfj^wiesec,  dafs 
jene  Lehre  von  dessen  Reisebegleiter,  dem  Sthifiarzte  Friedrieh  Esehscholtz 
herstammt. 


Aigeu,  Krustaooon,  Rhizopoden,  Medusen,  Inl'usorien,  Mollusken  —  durch 
die  beständige  Ausscheidung  von  kalkhaltiger  Materie,  sowie  durch 
das  Niedersinken  ilirer  abgestorbenen  Schalen  und  Skelette  zur  Bildung 
bedeutender  Schichten  animalischen  Ursprungs  beigetragen  haben,  so  dar« 
also  diu-ch  Absetzung  solcher  Stoffe  an  die  Folsmassen  eine  hinreichende 
Höhe  für  den  Anbau  des  eigentlichen  Korallen-Polypen  orroicht  werden 
kann.  Für  die  ungt^meinr  Fülle  solcher  organischen  Ablagerungen 
spricht  z.  B.  die  Thalsache,  dafs  während  der  Fahrt  des  Challenger  ein  ein- 
ziger Zug  des  Travelnetzes  aus  einer  Tiefe  von  4250  m  mehr  als  hunderi 
Zähne  Ton  Haien  und  dreirsig  bis  vierzig  Gehöi-gänge  von  Cetaceeu  zu 
Tage  brachte,  obwohl  dasGeräthe  nur  wenige  CentJmeter  in  den  Meeres- 
boden eindrang. 

Die  Korallenriffe  können  dieser  Darlegung  gemäfs  nur  Bildungen 
auf  der  Oberfläche  solcher  durch  die  Absonderungen  der  Tiefse«- 
thiere  und  durch  die  Ablagerungen  der  Meeresströmungen  erhöhten 
unterseeischen  Gebirge  sein,-*)  Wo  dergleichen  zur  Ansiedlung  gi*- 
eignete  Sedimentbänke  in  grofser  Menge  vorhanden  waren,  entstanden 
auch  dichte  Gruppen  von  Korallenbaulen;  dort,  wo  abergrofse  Meeres- 
tiofen  sich  fanden^  war  auch  keine  Möglichkeit  zur  Bildung  derselben 
gegeben.  In  dem  inselarmen  Gebiete  der  Westküste  Amerikas  ist 
darum  die  Korallenfauna  nur  spärlich  entwickelt,  während  auf  dem 
lang  hingestreckten  gipfelreichen  Rücken  des  südlichen  stillen  Oceans 
die  eigentliche  Heimstätte  des  rifYbauenden  Polypen-Gesohlechtes  an- 
getroffen wird. 

Die  mannigfachen  Kormenuiiterscbiede  der  Koralleubauten,  ins- 
besondere der  Atolle,  haben  nach  Murray  in  der  Verschiedenheit  der 
Nahrungszufuhr  ihren  Grund.  Diese  letztere  ist  wiederum  dui*ch  die 
Slrömungs-  und  Tmnperaturzuslündi^  des  Meeres  bedingt.  Die  an  der 
Aufsenseite  der  Riflfe  gelegenen  Ansiedlungen  erhallen  reichlichere 
pelagische  Speise,  sie  sind  weniger  beeintrüchtigt  durch  die  Schlamm- 
und  Sandmassen,  welche  das  Aufkommen  und  den  Fortbestand  der 
im  Innern  der  Atolle  lebenden  Bewohner  erschweren.  Durch  die 
kräftigere  Entwicklung  der  der  See-  und  Windseite  zugekehrten 
Bauten  soll  sich  in  der  Hauptsache  die  Entstehung  der  Lagunen  er- 
klären; allein  einen  bedeutenden  Einilurs  an  derselben  sch'PBibi 
Murray  auch  der  Lösungslu-aft  des  kohleusaurehalligeu  MoereswaaserB 

*)  Die  KoraUeu-Ansiedlung^ii  dos  rothen  Meeros  sind  clieufims  nur  diWr 
Krusten  auf  unterBeoischeu  Felscnzüg^en .  iluien  ft?hlt  jedes  Wachsthum  ijiich 
ot>en,  welches  nach  Dar w in  don  auf  sinkendem  Grunde  stehenden  Ätoi|l«n 
tleH  stillen  Ofuaos  eigPtilhümhch  Boin  soll.  (J.  Wallher,  ^Die  Korallenriflfe 
derSiuaihalbinael;  üeolo^isclio  und  biulogischeUulereuohungftnj."  Ltiii'xig,  \S^- 
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zu,  das,  mit  der  Fluili  in  die  Lag-unenbecken  einströiiiend,  diL^se  tiefer 
und  tiefer  aushöhlt.  LetzttM'L«  Vorslellurit^,  soweit  si«  das  cheiniHohe 
Erosionsvermögon  des  Meereswassers  anbetrifft,  dürfte  mit  Recht  be- 
zweifelt wei'deu'')^  dafs  aber  die  Wallriffe  und  Atolle  als  selbsiändigo 
Bildungen  aufzufassDn  seien,  die  sich  ohne  Vermittlung  von  Boden- 
senkungen allein  aus  den  Wachstliumsverhältnissen  ebenso  einfach  wie 
genügend  erklären  lassen,  ist  eine  Ansicht,  welche  die  Mehrzahl  der 
Fachkonner  —  so  z.  B.  Agassiz  in  seiner  letzten  Schrift,  über  die 
Sandwich-lnseln         mit  Murray  theilt. 

Obwohi  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  KorttlteuritTo  durch 
die  neueren  Untersuchungen  Muirays  wiederum  zur  li'bhaflen  Be- 
sprechung gekommen  ist,  au  dvr  sich  in  den  Spulten  der  „Nature^ 
namhafte  englische  Gelehrte  (Irwine,  Röss,  Guppy,  Wharton, 
Bourne)  betheiligten,  harrt  sie  dennoch  einer  weiteren  Entscheidung. 
Namentlich  bedarf  es  nooJi  eingehender  Forschungen  über  die  Tiefgrenze. 
in  der  die  riffbaueiide  Koralle  ihre  Thiitigkeit  entfalten  kann,  sowie 
einer  genaueren  ireologischeu  Fesistellung  der  Machligkeitsverhältnisse 
der  Kalkablagerungen  vermittelst  der  Tiefbohrungen  bei  Anlage  arte- 
sischer Brunnen.  Solche  Tiefbohrangea  sind  bisher  nur  von  Dana 
auf  iler  Insef  Cahn  utrieniomraen  worden,  und  die  Ergebnisse  führten 
ihn,  der  Darwinschen  Theorie  entsprechend,  wiederum  zur  Annahme 
einer  Senkung  der  Insel 

Aber  genauere  Schlüsse  sind  zur  Zeil  nicht  möglich,  da  die 
durch  Bohrungen  zu  Tage  geförderten  Korallen  mit  den  jetzt  lebenden 
Arten  nicht  in  Vergleich  gestellt  werden  können.  Jedenfalls  ist  auf 
Murrays  Anregung  die  Frage  nach  der  Bildung  der  Korallenbaulen 
wiederum  in  den  Vordorgrun*!  des  Interesses  gerückt,  und  die  Wissen- 
schaft kann  aus  mancherlei  Widerspruch  nur  (iewinu  ziehen,  weil 
sich    die   Vertheidiger   einer   joden  Ansicht    bemühen   müssen,    durch 

^Thatsachen  und  Beobachtungen  ihre  Behauptungen  y.u  bekräftigen. 
Schw. 
Schlagwetterexplosionen  und  Sonnenflecken.    Aus  einem  Manu- 
skript des  Herrn  Huguenel    in   F^otsdam    bringen    wir   mit  Genehmi- 
gung des  Verfassers  folgende  Mittheihiugen  zum  AUlruck. 

Das  vermehrte  Auftreten  von  Kohlen  wasserstoffgasen  in  den  Stein- 
kohlenbergwerken,   mit    welchem     die    Gefahr    einer    Explosion    eine 

^)  Ueber  die  Lörtliclikeit  dvv  KulkcHrboimle  im  Soowassor  liej^on  neuere 
Untersuchungen  von  Robert  Irwine  vor  (Proc.  of  Kdingb.,  J888.  Vol.  XV,  S.  316). 
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beträchtliche  SfSfferun^  erlangt,  wird  von  Ht^rrn  Hugueiiel  in  Be- 
ziehung zu  BolartT  Thätigkeit  gesetzt,  woraus  die  Nolhwendigkeit  sicli 
ergab,  das  zahh'eich  vorhandene  statistischp  Material  der  Wetter^ 
explosionen  mit  den  für  eine  solche  Untersuchung  die  sicherste  Grund- 
lage bietenden  Wolf  sehen  Relativzahlen  zu  vergleichen,  wie  dies 
auch  von  H.  Fritz  in  seinem  neuesten  Werke;  „Die  wichtigsten  pe- 
riodischen Erscheinungen  der  Meteorologie  und  Kosmologie"*  S.  367 
befürwortet  wird.  In  der  folgenden  Tabelle  stehen  neben  den  Woll- 
sehen  Relativzahlen  die  Anzahl  dor  Schlagwetterexplosionen,  welche 
von  1861  -87  auf  den  oinzeinrn  Kohlenzechen  des  gefahrdetsten  aller 
Kohlenreviere,  des  preufsischen  Oberbergamtsbezirkes  Dortmund  H,  ein- 
getreten sind. 


Jahr 

R 

Explos. 

Jahr 

R 

Explos, 

.Tfthr 

H 

Explos 

1861 

17.4 

32 

1871 

111.2 

4t) 

1880 

32.3 

62 

1862 

59.4 

23 

1872 

101.7 

36 

1881 

54.2 

76 

1868 

44.4 

21* 

1378 

66.3 

57 

1882 

59.6 

120 

1864 

47.1 

25 

1874 

44.H 

45 

1883 

637 

115 

1865 

32.D 

32 

1875 

17.1 

52 

1884 

63.4 

101 

1866 

17.5 

33 

1876 

11.3 

43 

1885 

522 

100» 

1867 

7.3* 

65 

1877 

12.3 

37 

1886 

25.4 

114 

1868 

37.:J 

46 

1878 

3.4- 

61 

1887 

13.1 

64 

186U 

73M 

47 

1879 

6.0 

83 

1888 

6.7' 

■ 

1870 

I3ii-i 

34* 

i 

Für  die  beiden  ersten  hier  mitgetheiUen  Perioden  der  Häu- 
figkeit der  Öonnenflecken  zeigt  sich  ein  zwar  ziemlich  uureg^l- 
niäfeiges,  jedoch  ileiitlich  ausgesprochenes  umgekehrtes  Verhalten 
beider  Erscheinungen.  Die  grofste  Häufigkeilder  Schlagwetterexplosionen 
flillt  auf  die  Jahre  der  Sonnenlleckenminima^  die  geringste  Anzahl 
derselben  auf  die  der  Moxima.  Bei  der  grofsen  Zunahme  der  Ex- 
plosionen von  1882  an  verwischt  sich  dieser  entgegengesetzte  Gang 
beider  Erscheinungen  aber  last  völlig,  denn  für  1884  und  1885  zeigt 
sich  eine  nur  schwache  Einsenkung  in  der  Gurve  der  E^plosionszahlen. 
Indessen  ist  hierbei  in  Erwägung  zu  ziehen,  dafs  mit  der  von  Jahr  zu 
Jahr  wachsenden  Zunahme  der  KohlenHirderung  auch  der  Einllufs  der 
Zufälligkeiten  in  erheblichem  Aawavhseu  begriffen  ist,  so  dafs  eine 
etwa  vorhandene  Periodicität  zeitweilig  durch  dieselben  gänzlich  zum 
Verschwinrlen  gehraclit  wt-rdon  kann.  Stifern  nun  überhaupt  ein  so- 
larer Einflurs  wirksam  sein  sollte,  mül'ste  er  auch  in  einzelnen  hervor- 

^)  Anlagen  zum  Hauptberioht  der  Preursisoben  SchlAgwetkerkommiaAioii, 
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tretenden  Fällen  merklich  werden;  es  lag  dah^r  nahe,  diejenigen  Tage 
jgäher  zu  untersuchen,  an  welchen  eine  beträchtliche  Erhöhung  der 
lenthätigkeit  sicher  zu  konstatiren  war. 

Als  solche  Tage  erschienen  diejenigen  am  meisten  geeignet,  an 
welchen  ein  sehr  schroffer  Wechsel  des  FLeckenareales  stattfand,  an 
denen  also  z.  B.  ganze  Fleckengruppen  plötzlich  verschwanden,  andre 
Gruppen  nicht  minder  plötzlich  neu  erschienen,  sonach  von  heftigen 
Revolutionen  in  dem  Sonnenkörper  Kunde  gaben.  Auf  eine  in  diesem 
Sinne  an  Herrn  Professor  R,  Wolf  in  Zürich  gerichtete  Anfrage  theilt 
derselbe  folgende  Tabelle  von  besonders  ausgezeichneten  Tagen  mit» 
wo  R  wiederum    die  Relativzahl    für   die    betreffenden  Tage  bedeutet. 


Datum. 
1861  April 

1864  Okt. 

1868  Jan. 

1870  Dez. 

1871  April 
1871   Dez. 

1880  Jan, 

1881  Juni 
1881  Sept. 


Massenexplosion  auf  Zeche 


Todte. 


R 

18  75 

19  42     Maria  bei  Höngen  (Aachen) 11 

20  :^9 
Ul  14 

20  19     Reden-Mei-üh Weiler  (SaÄi^brüoken)    ...    34 

21  82 

14  24 

15  11      Neu   Iserlofin   hei   Langendreer     ....     81 
Ifi  0 

11  222 

12  206 „              ....     36 

13  171 

1  191 

2  l^ti     Shamrock  bei  Herne        10 

3  143 

26  62 

27  85     Schürbank  u.  Hharlnttenhurg  b.  Apierbeck     13 

28  70 
28  28 

2y       13     Preussisch-CIus  bei  Minden 17 

30  25 

23  50 

24  45     Louise  u.  Krbstollen  bfi  Barop    ....     17 

25  80 
9  49 

10  35 

11  66 


Die  neben  die  von  Prof.  Wolf  j^eselzten  Daten  der  Explosionen 
nebst  Zahl  der  lödllich  Voruuglücklen  finden  sich  in  der  amtlichen 
Statistik^}  als  die  umfangreichsten  dei*  340  tödtlichen  Explosionsfälle 
in  Preufsen  bis  Ende  1881  auf  S.  13  aufgofuhrt.  In  uasrer  Tabeili' 
fehlt  der  8.  Juni  1880  (NGU-Iserlolui  23  Todle),  doch  zeigen  auch  für 
diesen  Tag  ilie  vorang'ehenden  und  Toigenden  Kelativzahlen  eine  rasche 
Aonderung  (13,  23,  .S5);  der  dort  angeluhrt»  10.  September  1Ö81  (Zollem 
bei  Dortmund  JÜTodte)^  welcher  die  Uebereinstimmungnoch  unterstützen 
würde,  ist  iirlhümlich ,  da  die  Explosion  auf  Zeche  Zollem  erst  am 
15.  September  stattfand. 

Jedenfalls  ist  die  üebereinstimmung  der  von  Prof.  Wolf  ange- 
führten Tage  starken  Wechsels  der  FIcckenareale  auf  der  Sonne  mit 
denen  umfangreicher  Schlagwetterexplosionen  in  Preufsen  zu  auffallend, 
um  mit  Stillschweigen  übergangen  zu  weixlea.  Indessen  dürften  wir 
uns  bis  auf  weiteres  mit  dieser  Thatsache  begnügen  müssen,  da  der 
ursächliche  Zusammeuliang  bfidur  Ei-scheiiiimgen  noch  ganz  in  Dunkel 
gehüllt  ist,  und  Erklärungen  unter  Beziehung  auf  die  thermisoben 
Wirkungen  elektrischer  ErtlstrÜmeu.  s.w.  zunächst  nur  als  geistreiche  Eün- 
falle  gelten  dürften.  Weitere  Forschungen  werden  auch  hierüber  viel- 
leicht später  helleres  Licht  verbreiten,  auch  muTs  man  sich  bei  allen. 
die  Sonnenthätigkoil  in  Betracht  ziehenden  Untersuchungen  des  von 
H.  Fritz  1.  c.  S.  420  ausgesprochenen  Mahnwortes  erinnern:  ..Sehrj 
gewagt  ist  es  stets,  eine  irgendwie  ;iu£fallende  Erscheinung  an  der] 
Sonne  mit  einer  solchen  gleichzeitig  auf  der  Erde  eintretenden  in 
direkte  Verbindung  zu  bringen.  Schon  das  häufige  Vorkommen  der- 
artiger Erscheinungen  an  der  Stmne.  ohne  dafs  sich  auf  der  Crde 
etwas  Auffallendes  ereignet,  sollte  zur  Vorsicht  mahnen;  noch  mehr 
aber  die  Wahrscheinlichkeit,  mit  der  sich  für  jeden  Vorgang  auf  der 
Erde  irgend  eine  Ei^scheinung  an  der  Sonne  auffinden  läfst** 


* 


Kosten  der  Lick-Stemwarte.    Dein  kürzlich  erschienenen  Jahres- 
berichte der  L'niversitj*  of  California  ^J  entnehmen  wir  folgende  Zahlen 
über  die    bisherigen   Kosten  der   grofsen,   auf  dem    Moimt   Hamilton ! 
gelegenen  (im  Mai-  uivl  Junihefle   1889  in  unserer  Zeitschrift  beschrie-I 
bencn)   Storawarte.     Das  Stü'tungskapital   für  den   Bau   und   die   Eiu-j 

*)  A.  Harslacher.  Die  auf  den  Steinkohlenbergwerken  Preursenä  in  dea^ 
Jahren  1861—81  durch  «chlngende  Wetter  veranlafsten  Unglücksfälle.  Im  Auf- 
trage der  Schlug^etlor-Koramisaion  bearbeitet.    Berlin,  1882. 

*)  Amiual  report  of  Iho  eecrotury  of  the  board  of  regents  of  the  UniTersil 
of  California,  for  the  year  1889  (Sacramento.  1889). 
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riohtung  des  Observatoriums  lietrug-  7lKK)tH>  Dollars.  Bis  I.  -laiuiar  18f^9 
waren  hiervon  ausgegeben  über  594000  Dollars;  die  bedeutendsten 
Quoten  absorbirteu  tlie  Eisonarbeiten,  Kuppeln,  nämlich  137  UOO,  und 
die  Instrumente  1 1 1 HOO  Dollai«.  Die  Verzinsuiiji  eines  Kapitals  von 
HOOOÜ  Dollars  dient  zur  Bestreitung  der  laufenden  Aus;raben.  Die 
Jahresau8lajj:en  (OehältcM-  u.  dg-l.)  boliofen  sicli  für  1888  85»  auf  1^^840 
Dollars.  Das  Observatorium  beRchäftijL;;t  6  Astrtmameu,  3  VVerklenU' 
und  wurde  1888/851  von  etwa  5800  TersonfMi  besucht.  Di{»  HibÜothek 
3Mihlt  derzeit  gegen  8001)  Biindc.  Der  Jahrpsberinht  fiilxrt  auch  die 
Jahresausgaben  einiger  anderei'  ufrofser  Sternwarten  auf:  jene  des 
Naval-Qhservatory  in  Washington  betragen  über  60000  Dollars  (7  Astro- 
nomen, 9  Seeoffiziere.  5  Mechanikei'  etc.).  jene  des  Haivard  Collegi'- 
Observatory  30000;  das  Royal  Observatorv  zu  (Jreeuwich  liedarl" 
jährlich  42O00  Dollai«  (10  Astronomen,  10  Rechnet  otc.|.  Das  kaiser- 
liche Observatonum  zu  Pulkowa  bei  Petersburg  brauchte  schon  1845 
über  330(K>  Dollars  jährlich,  beschäftigte  1885  etwa  14  Astronomen 
uml  50  Personen  in  verschiedi^uer  dienstlicher  Verwendung.  * 


ErNrheinnn;;»!!  am  SterniMihimmel  iin  ni»nat  lUftrz-April 

(Sämtliche  Zeitangaben  jjoUen  für  Berlinpi*  Zeit.» 
1.  Der  Mond. 

Aufgang 


18.  März 

20.  „ 

28.  . 

29.  - 

5.  Aprit 

12.  . 


Erdnähe 

Neumond 

Erstes  Vierlei 

Erdferne 

Vollmond 

Letztes  Viertel 

Erdnähe* 


<;  äi) 

9  4S        „ 

iti  4h 

i;  4H     Ab. 

'2  20     Mg. 
;j        8 


Unler^ug 
2h    .um  Nm. 
.'j     ;ifi 

14    Mut. 

4 
48       , 


L'     Vm. 


Mazima  der  Libi-alion:  '}?>.  März.  .").  April. 
3,  Die  Planeten. 


Merkur 

Venus 

Keotas.  Deolin. 

Aufg. 

Unterg. 

Beotas. 

Deolin. 

Aufg; 

Unterer. 

13.  März 

22l*l5ni   -t3»  2'| 

5»i58>nl£, 

3h40n>SlL 

2^^  57- 

-  1*49' 

fift  39»  lg. 

6*27»  Ak 

17.      - 

22  39     -10  55  ir»    'A     .. 

4      tl     .. 

ü    15 

-i-  0  13 

6   30    - 

6   40    .. 

21.      , 

23    4 

-  8  29 

5   51     . 

4   21     . 

0    33 

-1    2  15 

6    22     - 

6   52    . 

25.      ,         ^\  29 

-    Ö44 

5   45    - 

4   45    . 

0    51 

':    4   17 

C,    14     - 

7     6    . 

29.     .      1  23  5G 

-  2  40 

5   40     - 

5    12     ., 

1      9 

+  6  17 

6     5    . 

7    19 

3.  Aphii    0  23 

-f  0  39 

3   34    .. 

5   40    „ 

1    28 

-f  8  15 

5   58    . 

7   32    .. 

6.     ..          0  52 

■  {-  4  13 

5   29    _ 

6    11    U. 

I    4fi 

i-IO  U 

5   49    . 

7   45    .. 

10.     .          1  21 

-'    7  55 

5   22    . 

6   52    - 

2      5 

-1  12    2 

5,42    - 

7   58    .. 

14.     . 
k 

'    1  52 

-:-U  36 

5    Ifi    ^ 

1 

7    28     .. 

2   24 

+13  49 

5    3ß     . 

8    12    . 

I 


29() 


Mars 

•J  u  p  i  t  e  r 

ReoUA. 

DeolinJ 

Au!^. 

Untepg. 

Reotafl. 

Deolin. 

Au^. 

Untecv^ 

15.  Mara 

16h  15» 

—    ■  1 
-20^14'! 

OB  36«  Ig. 

8Ji5r.m|n. 

20fc2fin' 

—19"  34' 

4^44- Iir. 

Ih  lOofi«. 

21.     „ 

IG    24 

-20  4n;j   0  24    .. 

rt  ;w    . 

20  30 

—  19  19 

4  23    - 

0    53 

27.      „ 

16   31 

-21    4| 

QIO    « 

8  18    . 

20  35 

-19    4 

4    l     -  1  0   35    - 

2.  AprU 

16   37 

-21  25 

1 1  53   Ab. 

7  59    -. 

20  an 

-18  51 

3  41    ,. 

0    18    , 

ö.     . 

IG    42 

-2l43i 

1135    .. 

7  39 

20  43 

—18  38 

3  19    , 

11    59   1«. 

14.      , 

16    45 

-22  i: 

U  17    , 

7  17     ., 

20  4<> 

—18  26 

2  5S     .. 

II    40    . 

Sa 

turn 

UrftDua 

____J 

Rectu.  Deolin. 

Aufg, 

Unterg. 

Rectas.  DocUn. 

AuTg. 

Unierg. 

0.  Mära 
17.     „      ' 
25.     , 

2.  Äprü 
H).      _ 

lOh    7ni'-fI3''25' 
10     5    ;-f  13  37 
10     3    1+13  47 

10     2    +13  55 

10     II    -;  14     1 

1 

3h4;j«!lfm. 
3     7     „ 
2  33    _ 
2    0    . 
1  26    . 

GliianiS^, 
5  4G     . 
5  14     „ 
4  42     ., 

4  10     „ 

13  37 
13  35 
13  34 
13  33 

-9»3r 

—  9  25 

—  9  18 

-9  a 
9    4 

8   43     „ 
8    10    . 
7   36     - 

7     3    . 

7»'46»  tt. 
7  15    . 
6  42    . 
6  10    „ 
538    . 

Elon^alionen  des  Satumtrabantcn  Titan:  20.  März  Östl. 
"j.  April  üfitl.,  13.  April  westl.  Elong. 

Neptun 


wcstl.. 


12.  März 
27.      . 
11.  April 


Beotaa. 


Deelin. 


l« 

3 

4 


+ 18*59' 

+  19    4 

+  19    9 


Aufg. 


81^  50"  Yb. 
7    52     - 
6    53     - 


Unterg. 


Ob  36»  Ig. 
n  34  All. 
10   37     „ 


3i.  Verflnateruagen  der  Jupitertrabanten. 

(Nur  oini^e  in  dir  Morgenstunden    rallpiido  Vpifinstorungen   sind    boobachtbar.) 
31.  Mär/.    T.  Tralt.     Vf-rfin-st.  Kinlritt  5i>  'M)^*  Morg.  (bei  Sonnenaufg.) 

4     30 


5.  April  11 


Stembedeckungen  durch  den  Mond. 

(Für  Berlin  sichtbar  ) 

Gfüfse  Kintrilt 


Austritt 


25.  MärK 

•     t  Tauri 

:u> 

101»  35™ 

Ab.           lOi»  54«  Ab.          ' 

8.  April 

•     ;'  T^ilirnc 

'..3 

3   53 

Mg.             4    :il     Mff. 

5- 

Veränderliche 

Sterae. 

i 

a)  Maximu  varialj 

or  Storno:                                            j 

Miiximum 

HoIUgk 

eil  ini 

1890 

am 

Mfix. 

MilL 

Roctas.           Dcciin. 

li  Virginia 

28.  März 

7<n 

lOm 

läh  32«  56«  -r    7"  367 

R  Hydrao 

12.  April 

5 

10 

13   23     42    —  22    42,fi 

R  BooliH 

14.      .. 

6—7 

11-12 

14   82     21    +  27     13.0 

LT       . 

23.  März 

9 

12-13 

14   49     14    +  18      8.3 

8  Librue 

3.  April 

S 

12 

15    15       4  —  19    59.4' 

S    rornnac 

:*. 

7 

12 

15    Iß      44   +  31     45.8 
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R  liibroe 
R  Scorpü 
R  Sagittarii 

T  Aquapii 

U  Oephei    .  . 

Mgol      .  . 

U  Corouae  .  . 

S  Cancri      .  . 

5  Librao      .  . 


Maximum 

am 
29.  März 
10.  xVi»ril 
22.  Mär/. 

'fi.  April 


tfelligkoit  im 
Max.         Min. 

la 

iü 

12 

la 

13.5 


l8J)o 


H-  -10 

Kl 
7 


Rectas. 
15  47  53 
IB  11  fi 
19  1U  U 
30  3  \2 
•20   44      8 


DecÜo. 

lö    54.4 


-  t>2 

-  19 

-r  r>7 

-  ö 


40.ti 
30.0 
40.1 
33^. 


b)  Minima  der  SUirne  vom  Algol-Typus: 
18.,  'J3.,  28.  März,  2.,  7.,  V2.  April  Nrn. 

16.  März  Nrn.,  22.  Mg.,   28.   Mg.,  4.  April  Ab.,  6.  MiU.,   14.  Ug. 
22.  Mäi-z  Mg.,  29.  Mg.,  i,.  April  Mg.,  12.  Mg. 

Iß.  März  Nrn.,  2ü.  Mg.,  4.  April  Nm.   14.  Mg. 

17.  Mäi-z   Mg..   21.  Ah.,    2l>.  Milt.,   31.  Mg.,   4.  ApiU  Ab.,   9.  Vm. 
14.  Mg. 


c)  Minima  einiger  Veränderlicher  kurzor  Periode: 
TMonoc.    .     .    4-  April 
W  Vü-ginis    .   30.  März. 

6.  Nachrichten  Über  Kometen, 
Betreffs  düi"  iin  Januur-Hi^fü'  ftn^(»zei;^"t«'n,  j^aiiz  aufsergewöhnlitih  langen 
Sichtbarküit  des  Barnjinisclu'n  Septemberkomelen  baben  wir  zu  licmerkeu. 
dafs  dieser  Knmet,  falls  or  im  hVühjnhr  <iurch  die  grofsen  Inalniiiiente  der 
Wiener,  Pulkowiier  oder  der  [jirk-Öteriiwarlo  wieder  aufgefunden  wird,  an 
Dauer  dt-r  Sichtbarkeil  sotbBt  den  Hingst  beobuchtbai-  geweseneu  Kometen  diesi'ä 
Jahrhunderts,  jüdimi  voü  1811,  üherlroffen  würde,  du  letzterer  .^10  Tage  vorfolgt 
werden  konnte,  wührend  der  Barnurdsehe  eine  Sichtbarkeit  vom  2.  September 
1888  bis  Mai  18'J0,  also  etwa  fiOO  Tage  Beobachtungaduucr  aufweisen  würde.  Der 
zweitgrafslt!  Koraet  unsera  Jahrhundorts,  der  DonaCiBclu'  vum  Jahi*o  1858,  konulf 
nur  275  Tage  gesehen  werden.  Die  viel  achwäcttereu  vom  Jub  IS^f)  und  votii 
Juni  1861  wurden  dagegen  fast  fin  Jahr  lang  heolmchtet.  Der  si^hr  lichl- 
schwache  ZM'eito  Komet  de»  Jahres  1847  vermueble.  da  sich  seine  KHlforuung 
von  der  Erde  und  Soune  nur  langsam  vergrbriierte,  8  MonatL<  lang  für  uns 
sichtbar  zu  bleiben.  Der  Barnardache  Septemberkomet  wird  «chmi  im  nächsten 
Monate,  im  März,  unii  zwar  in  den  oi-sten  Morgen-stunden,  wn  ep  etwa  um 
3  Uhr  aufgeht,  gesuehl  werden  können.  Er  bi'wcgt  sich  bis  Mai  wtm  Steni- 
bilde  des  Sehül^en  langsam  durch  die  Milchstrafse  gffgon  die  dicj  Uuuptstenae 
den  SobieRky sehen  Schildes;  seine  fiintft'niung  von  der  Erde  wird  dann 
100  Mill,  Meilen  beti-ugen.  Die  Bahn  des  Kometen  ist  durch  den  Umstand  be- 
merkenswerth  geworden,  daCa  sie,  nach  einer  neuereu  Rechnung  Berberich«, 
eine  hyperbolsHche  (entgegen  dei'  sonst  für  Kometen  allgemein  geltenden 
Parabel)  zu  sein  scheint;  der  Berechner  mulhmalsl,  düls  die  urspriinglieh  i>ai-a- 
bolisclie  Bewegung  infolge  einer  Annäherung  den  Evometeu  an  Uranu«  im 
Jahre  1HS2  durch  dessen  Attraktion  in  eine  hsfierbolisehe  verwandelt  worden 
nein  könnto. 


Kleyers  EnryklopÜdie^  cli'r  Rt^snnittMi  matheinatlHcheii,  terbni^rhen  nnd 
rxnktt'n  XatunAissensrliaftiMi.  Ki*'hrtrd  Klimpert:  Dynamik  fester, 
Körper  7MU  Seilen;  AUgeraeiiu^  riiysik  ;i7-'  Seilen;  W.  Lüska:  Sphärische 
und  theoroUaclie  Astmnomio  und  maihematiscbe  Geographie  'iSO  Seiten. 
Stwttgart,  Jnl.  Maier  1889,  ft", 

in  der  obengenannten  Kticyklopädie  werden  in  oinigen  dreifcig  Bäadeu 
welchen  nuoh  beständig?  weitere  folgen,  alle  Zweige  mathematischer  und  phy- 
sikalißtlier  WiBsensfhnflen  sowie  die  Anwendungen  derselben  ausführlich 
behandelt.  Jeder  Band  enthält  die  betreffende  DiBzipliu  in  eine  grofse  Anzahl 
von  Fragen  und  Antworten  zerlegt,  unter  Beifügung  von  KrkJäningen,  welche 
das  auf  die  gestellte  Frage  bczü^^liche  historische  Detail,  Ausrechnung  der 
Formeln  u.  b.  w.  euthalteu.  Durch  zwuckmäfsig  gewiilüte  Aufgaben  nebst 
vollslUndiger  Ausrechnung  auch  lioi  numerischen  Beispiele  wird  ITir  die  gehörige 
Einübung  und  Sicherheit  in  der  Anwendung  des  vorgetragenen  Ijohrsatzes 
gesorgt.  Wiewohl  durch  diowe  in  allen  Lohrbüchcrn  des  Systems  durohgoführte 
Form  der  SLüff  sehr  weitsthichlig  wird,  die  üebersiehllichkeit  leidet,  und  viel- 
fache Wiederholungen  unvermeidlich  sind,  ist  dagegen  namentlich  für  den 
Solbstunterrichl  die  grofse  Ausführlichkeit  und  gründliche  Durcharbeitung 
auch  der  kleinsten  Nebenreehnung  dem  wirklichen  Verstäudnifs  und  der 
FahigktMt,  von  dem  Erlernten  Anwendung  zu  machen,  entschieden  Forderlich  — 
wenn  nur  das  ganze  Buch  wirklich  durchtcoarbeitet  wird,  was  aber  keine  un- 
beträchtliche Arbeit  ist!  Fachleute  und  Lehrer  werden  in  den  maasenhafleu 
Aufgaben  und  Anwendungen  vieles  Brauchhai-e  finden. 

Die  ^Dynamik  fester  KÖrpor**  behandelt  zunächst  die  reine  Bewegungs- 
lehre (PhoronomieK  «odanu  die  Dynamik  deb  materioUea  Punktes,  der  festen 
Körper,  endlich  die  Lehre  vom  Stofs  fesler  Korper.  Das  „Lehrbuch  der  oil- 
gemeiuen  Physik-  enthält  die  genaue  Feststellung  der  physikaliachen  Grund- 
begriffe, die  allgemeinen  KigeuHcliaften  der  Kürper,  die  Gravitation  und  die 
Molekularkräfle. 

Das  -Lehrbuch  der  Astronomie-  setzt  bereits  einige  Kenntnifs,  soweit 
sie  duj'ch  eines  der  populären  Lehrbücher  zu  erlünji^^en  ist,  voraus,  aufsenlem 
aber  eine  mathematische  Vorbildung,  welche  es  gestattet,  in  den  spateren 
Theilen  des  Werkes  Difforentiul-  iimi  lute^nilrochnung  in  Aktion  treten  zu 
lassen.  Ks  wird  etwa  soviel  geboten,  wie  na  den  polytechnischen  Hocbschulon, 
wo  die  Aslronomif'  als  Nebenfach  der  hüheren  Geodäsie  vergetragen  wird. 
Zur  Eri^änzuu'^  ist  eine  kurzgefafsto  Darstelhuig  der  theoretischen  Asti^onomie 
beigefügt.  In  den  Angaben  der  Zahlenwerthe  ist  raiiglichato  Oenauigkeil  nnd 
Vollständigkeit  angestrebt  worden,  ebenso  in  den  hiKturisi.'.hcn  Erläuterungen. 
Wir  zweifeln  nicht,  dafs  dieses  Lebrbunh  jüngeien  Studirenden  der  Astronomie 
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vielfach  willkomineue  UntersUiUung  bei  dem  Studiuiu  doi*  klassischen  Autureu 
ihres  Faches  j^^ewähron  wird.  Zwockmärsi(^  sind  die  jedem  Bande  am  Schlufe 
angefii^en  Formelsamralunjfen.  K.  W. 


I 


Hermann  Frifz.  Die  wichtigsten  pertodischt^n  EMe1ielBanß:«a  der 
Meteorologie  uud  Kosmologie,  (^liuonutt.  wiasensch.  Itililiotliok, 
68.  Band.)    Leipzig-,  Brockhatis  1889.    Preis  brooh.  7  M. 

Die  KeniituifH  jener  Eitjcboinungen  auf  den  Gebietoii  der  ABtronomie, 
Meleorolojfie  vmd  Geophysik,  welche  iu  ihrem  Aufti-eten  einem  besliminlBD 
WecJisel  untei-worfen  sind  und  iuif  eine  ppri<idisrh  wirkende  (irundursache 
deuteo,  hat  sich  iu  ueuercr  Zeil  auKümcin  erweitert.  Wuhn-ud  mau  vor  xwan/ig; 
Jahren  vou  ciiesi'u  Dingen  uiiL  Sii^Uerheit  kaum  iiiohr  aU  den  Ziu^ammenhau^^ 
der  Ensi-heitiun^en  des  Ki'dmairuntiHmus  uud  der  Pularlichter  mit  der  bekannten 
Sounonüeckeuporiode  anzuführen  wufst<\  besitzci»  wir  heute  ein  walires  Heer 
von  Perioden;  für  die  Be/ichun^'u  der  Si)nm'nthälig:keit  zu  den  Er-scheinunjren 
unseres  Luftnieeres  liefsen  sich  allein  ffep'n  dreifsig  solcher  Perioden  auf- 
zählen. Wenn  nun  auch  gar  mauclie  der  dio3bczüj5liL'.hon  wissenschaftlichen 
Uulursuchun£;eu^  hei  es  wuj;eu  Mangels  eines  x'ohürig^  zui*eicheudeu  Beobach- 
tuDgsmatetiaU,  sei  es  wegen  anderer  in  der  Bi-handlun^^url  des  Materials 
liegenden  ['rsathen,  zum  Theil  auf  noch  recht  schwachen  Füfson  stoben,  so 
ist  es  jedenfalls  sehr  an  der  Zeit,  einem  f^röfseren  Publikum  eine  möglichal 
vollsländi^'e  ^Sarnmlun^  uud  l'eborsicht  der  bisher  gewonnenen  Resultate  vor- 
zulegen. Man  wird  deshalb  dem  Verfasser  sehr  dankbai-  sein  dafür,  dafs  er 
mit  obigem  Buche  eine  deiartige  Arbeit  untprnnmmen  hat.  Wenn  vielleieht 
ein  besonders  kritischer  Leser  aus  dem  FritzHcheu  Werke  lindet,  dals  auf 
dem  Gebiete  des  Periodensucheus  ein  weui>;  dejs  Guten  zu  viel  gethan  wird 
und  ihm  manrhe  der  Zahlen  noch  recht  bezweifelbar  acheinen,  so  kann  ich 
ihm  nur  beiatimmea;  indefs  möge  er  eich  daran  erinnern,  data  auch  die  Negation 
luid  der  Widfrepinjch  der  Ergebnisse  für  die  wissenschaflliche  Erkenntnifs 
eines  gewissen  Werthes  nicht  entbehren. 

Der  erste  Absclinitl  des  Buches  ist  ein  kurz  gefafster  Abrifs  beschreiben- 
der Astronomie  der  vonii'huilichaten  Körper  unseres  Sonnensystems  mit  be- 
sonderer Beriicksichligiuig  der  Fiu'schungen  über  die  Sonne;  die  Erscheinungen 
der  Sonnonllecken.  Fackeln  der  t^onne,  deren  Veränderlichkeit,  die  Ergebnisse 
der  Bpektralanaiytischen  Unterauchungen  darüber,  die  Messungen  über  Wärme- 
strahlung und  chemische  Wirkung  des  Sonuenlichtes,  sowie  die  Ansichten 
über  die  Konstitution  der  Sonne  worden  daselbst  bobandelt;  darau  reiht  sich 
ein  Ueberblick  über  die  Erdwürmo,  die  Verlhuilung  des  Festen  und  Flüssigen 
auf  der  Erde,  einige  Eigenthünilichkeiten  rler  Erdatransphiire  und  die  Be- 
schaffenheit des  Mondes. 

Die  Darlegung  der  Perioden  vou  Laglicher,  luoualücher  und  jiihrlichor 
Dauer,  sowie  jener  vou  mehrjährigem  Wechsel,  welche  bis  jetzt  mit  mehr  oder 
weniger  Sicherheit  an  verechiedenen  Ki*scbeinungeu  haben  koast^ktiit  werden 
können,  folgt  im  2.  und  3.  Abschnitte  des  Werkes,  Hier  werden  insbesondere 
aufgeführt:  Die  tägücbeu  ächwaiikuugen  uud  die  jährliche  Variatioa  der  Ele- 
mente des  Erdmagnetismus,  der  Luft-  und  Bodi'nlemperatuj',  des  Luftdruckes, 
der  Verdunstung  und  der  Niedersehlage,  der  Winde  und  Stürme,  der  Gewitter 
und  Blitzschlage,  die  Perioden  doa  PularlichleH  utnl  der  Ebbu  und  Fluth.  sowie 
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die  wenig  sichere,  noch  meisl  MotKcn  VerinuthuDgeu  ualerlie^nde  P«noilieiUl 

der  Sonnen-  und  MondböJe^  Ro(fenbo>^'"en,  des  Wachsthums  und  der  Verjran^- 
lichkeit  in  der  orjüranischon  Welt  etc..  femer  oine  etwas  hreiter  peha!l*"ue*  Üe- 
trachltinji-  ijeriodischer  kosmisclicr  Wirkungen  als  Ursache  der  Veränderunjureil 
d08  Klima»,  der  Krderwiiriiiuu;^  und  di-r  Ki)4/A*it.  Eim'r  bei^ondereii  Abthoilun/ 
«ind  die  vielfachen  Beziehuni^en  gewidmet,  welche  man  /wischen  der  Sonnen- 
thätigkeit  und  vorachindonen  Erscheinungen  gefunden  hat  oder  derzeit  noch  ver- 
mutbet  Der  Verfasser  findet,  diifö  die  11 '/•»ji'Iu'ilfe  Fleckeni'eriode,  adg^seheii 
von  deren  lüu<^t  anerkanntem  Zusammonban^o  mit  dem  tCrdmagnelismiis  und 
den  Polarlichtern,  noch  als  wahi-schfinlich  hezeirhnel  werden  mufs  bei  den 
Meeresslürmon  und  Cyklonen.  bei  der  ßildunjyr  von  Cirriirewölk,  dem  VorrUck^m 
und  Zurückgeben  der  Gletscher,  bei  den  Schwankun^ifen  des  Lufldruckes,  bei  der 
Hagelbildung,  wahrend  die  Einwirkung  der  Sonnenlhätigkeit  noch  probleisv- 
liseh  ist  auf  Fruchterlrüge  (namentlich  Weinertrag  und  Weinqualität),  auf  die 
Ergebnisse  der  FiNC'ben'i.  das  Aufti-eien  von  Dürrjabi-en,  lluchwä«sern,  Heu- 
schrecken, auf  die  Verändern ngen  der  Jupiterobcrflticbe  u.  dgl. 

Die  Kosultalo  über  das  Zutagetreten  gWifserer  Perioden ,  namentlich  der 
5(1- jährigen  Sonnenpiriode,  oder  gewisser  Verhältnisse  der  Planeten  um  lau  Fe.  in 
manchen  Ei-»nheinungr*a  sind  in  dem  4.  Abschnitte  enthalten.  Mit  Sicherheil 
ist  die  5B-jflhrige  Periode  konstnlirt  l>ei  den  Nordlirhtern  und  dorn  ErdmagTje- 
üamue,  der  Bestätigung  noch  bodiii-flig  ist  sie  bei  einer  Uoihe  von  Phänomenen, 
wie  der  Jahrestpmpei-atur  und  den  Niederschlägen,  bei  gewi.ssen  periodischeT) 
Verüddfrungcn  der  GowiUseratändn,  bt'iin  Luftdruck,  bei  Stürmen  etc.  Dfs 
ViirhandensL'ins  einwr  kiir/en,  von  der  Sonnenrotation  abhängenden  (27-tägigen) 
Periode,  die  sich  in  manchen  Toniperuturheobachtungen  und  in  den  Polarlichtern 
zeigen  soll,  gedenkt  der  Verfasser  im  5.  AbsL-bnilte  seines  Buches.  Mit  einem 
xusummcnfasBcnden  aUgemeinen  üeberbliek  des  Ganzen  schliefst  er  das  Werk. 

Die  Darstelhingsart  des  StoCfeH  ist  durchaus  knapp  und  sachlich,  nicht 
blofs  für  den  Fachmnnn  berechnet,  sondern  auch  für  den  wissenschaftlich  ge- 
bildelon  Laien  vfi-fitändlich.  Goldene  Worte  sind  es,  die  lier  Verfasser  in  Be- 
zug Huf  mehrere  modernnte  PeriodenenUlerkungen  (Falb.  Zenger)  aufsert:  ich 
will  hoffen,  (lafs  seine  Worte  auf  guten  Hoden  fallen  und  manchejn  xur  Ein- 
sieht verhelfen  über  die  Grundbedingungen  wispenscliaftlicber  Arbeit. 

F.  K.  Ginzül. 


Frl.  E.  K.  iu  H.  (xu^rleich  auch  Ilerru  W.  H.  in  B.).  Mit  grufäeoi  Ver- 
sriiügen  lieanlwortpn  wir  einer  so  aufmerksamen,  denkenden  Leserin  ihre  sehr 
sach;;eniäben  Fragen. 

Zu  dem  Kode  sei  zur  allj^emeincii  Aufklärung  über  diu  Ki^eiibewegim^jf 
der  Sonne  vorausgeschickt,  dafs  die  letztere  zugleich  mit  dem  ganzen  System 
erfolgt,  ihre  Richtung  und  ihre  Gtöfs**  aber  nur  ganz  ungefähr  ermittelt  werden 
konnte.  Dieeo  Eigen bewejyung  theili  unser  Sonnensystem  mit  den  übrigen 
Sternen  am  Himmel,  Alles  bewegt  sich  doit  uud  zwar,  soweit  wii-  bisher  über- 
sehen können,  in  ganz  geradJinigyn  Bahnen  mit  gleichförmiger  Geschwindig- 
keit. Was  wir  also  für  die  Ei/renbewegung  der  Fixsterne  halten,  ist  im  Grundo 
nur  ein  Goniisch  dieser  wirklichen  eigenen  Bewegung  des  Sterne»  mit  der 
eigenen  I^ewegung  unseres  Sonnensystems,  durch  welche  der  Ort  des  Sternes 
nur  scheinbar  vorrückt  wird.  Die  Oröfseu  beider  Bewegungen  können  wii* 
leider  nicht  von  eiuaudur  trennen,  weil  wir  einei-seits  die  unserer  Sonne  nicht 
genau  kennen  und  andrerseits  auch  nicht  die  Entfernung  des  betroCfenden  Fix- 
sternes, da,  wie  unmillelltar  rinxusehen  ist,  die  Abspiegelung  der  Bewpj^ung 
des  Sonnensystems  eijie  um  so  kleinere  GröfKe  wird,  je  weiter  der  Stern  ent- 
femt  ist,  an  dessen  scheinbarer  Verrückung  wii  ciiese  eigene  Bewegung  zu 
konstatiren  vorsuchen.  Die  La^jo,  in  welcher  wir  uns  diesem  Problem  gegen- 
über befinden,  ist  etwa  durch  folgenden  Vergleich  veranschaulicht:  Stellen 
Sie  sich  vor,  wir  befänden  uns  auf  einem  Schiffe,  das  in  linsteix'r  Nacht  auf 
offenem  Ozean  seine  Sti*afse  zieht,  oline  dafs  wii*  über  die  Richtung  oder  die 
GoErhwin<ligkeit  des  Schiffes  irgend  etwas  wissen.  Ueber  uns,  sagen  wir  in 
einem  Luftballon,  der  gleichfalls  mit  unbekannter  Geschwindigkeit  und  Rich- 
tung sich  forlbewegt,  befindet  sich  ein  Licht,  das  wir  beobachten.  Ks  ist  dann 
wohl  anzunehmen,  dals  sowohl  der  Ballon  wie  das  SchilV  eine  Zeit  lang  eiiif 
geradlinig  fortschpeitonde  Bewi'y:unir  besitzen.  An  den  M.i.steu  des  Schiffes 
hinaufvisirend,  erkennen  wir  in  dor  That,  dafs  der  leuchtende  l'unkt  über  uns 
nicht  stille  steht  und  wir  können  vielleicht  auch  mit  einem  Winkelinslmment 
die  scheinbarr*  Bewegung  des  Lichtimtiktes  durch  Abmeeaung  gegen  die  un- 
endlich weit  t'iitfernt(^  Steine  des  Hiniiaols  verfolgen;  aber  die  wahre  Be- 
wegung wenli?n  wir  hieraus  niemals  erkenr)en  können.  Denken  wir  uns  nun 
aber  einmal  die  ganze  T^nft  orfiillt  von  solehrn  Ballons,  wovon  joder  seinon  eige- 
nen Weg  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  und  in  verschiedener  Knlfernung 
von  uns  beschreibt,  dann  wird  mau  aus  dem  Gewirr  der  scheinbaren  und  wirk- 
lichen Bewegungen  doch  bald  ein  gewisses  (iesotz  herausfinden,  dessen  Ursache 
unsere  oigcm^  Bewegung  ist.  Wenn  nändich  die  Luftballons  stillständen,  so 
wünleu  sie  .ja  infolge  unsei'er  eigenen  Bewegung  alle  sieh  nach  rückwärts  zu 
bewegen  scheinen  und  zwar  die  über  iinsern  näuptem  am  schnellsten,  wenn 
auch  wegen  ihrer  verachitdvnen  l^nUcrnungcn  verschieden  schnell,  die  vor  uns 
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dem  UortKoitte  uilhei'slelurDdci]  laiifcaamer.  Dn  ^ich  iiuu  uUerclüi^  die««  Litikl»r 
in  Wirklichkeit  in  allen  ruÖt^Urhen  Uichtung'en  bt'wo(,'>*n.  ^o  wird  dcnuooh  dj» 
rüekschreitendo  Bc>weguDg  gerade  über  uns  hesomlcrs  rorborrechcn  niOsMit 
uad  bieiiius  kaoii  man  uineDf  wenn  auch  ziemlich  ys^n  SoUluSa  Qbrr  d» 
Itichtuti)^  unserer  eigenen  Bewc^runj?  mnrhen. 

Nun  vertritt  das  Srhiflf,  auf  wnlchem  wir  uns  befindeii,  ftl»cr  nicht  Ptw» 
die  Stolle  iinsereit  Planeten  oder  nuch  nur  drr  Sonne,  Bundem  unpcrec  gmnmn 
Sonnensystems.  Denken  wir  uns  die  Sonne  in  der  Mitte  des  Srhiffe«  und  wir 
selbst  laufen  aift  Rrdo  rin^  um  dieselbe  berum,  äo  lufissen  dif  Lichter  in  den 
Bolloos  über  uns  nufser  jener  goradliniiren  Bewegung  auch  noch  Kreise  um 
einen  allerdings  wieder  infolg'o  der  Kigenbeweg'ung  fortschreitenden  Punkt  b^ 
schreiben,  Kreise,  welche  wiederum  nur  die  AbApief^lun^  «mserer  «ifrenen 
BowetriiDg'  innerhalb  des  .SehÜfes  sind.  Da  diese  Kjvise  nun  an  allen  Lichte 
|>unktt'n  über  uns,  /war  wegen   ihrer    verschiedenen    Kutfernung"    v-  i 

yrrolfl,  doch  in  derselben  Uichtunff  und  «lersellien  Zeil  iius;refühtl  zu  '  f» 

sind,  so  erkennen  wir  unmiltelbur,  dflf>  ^ie  nur  s<*heinbun'  Bewen;uujfrn  vnr- 
slclU'U  und  dafs  nicht  etwu  alle,  von  einander  doch  ganz  iinabböiifrijfe  Ballons 
Kolche  Ki'eise  in  f^Ieichen  Zeitabschnitten  durehlaufou.  Oa  wir  uuu  ab«r,  ob- 
}^loieh  wir  über  die  Bewegiinif  unseres  Schiffes  nur  sehr  ung^nane  Kennlnibi 
besitzen,  doch  unsere  eigene  Bewegung  auf  dorn  Schiffe  seihet  um  die  Sonne 
herum  H^.>hr  genau  ausmes^un  können  und  andr**rseit8  auob  tbe  scheinbar« 
Kreisbewegung  der  Lii'Iit|tunkti.»  über  uns,  abgfjiehen  vou  der  gon^linig  forv 
Hchreitenden,  so  künnwn  wir  nus  der  Orütsr  der  Abspiegelung  dicswr  bckauntfu 
Bewegung  auf  die  l!lntfenuing  sobliefsen,  in  Welcher  diree  Abepiegvlung  »«r- 
folgt.  So  wird  uUo  das  Problem  der  Kntfernuiigsmeasung  trotz  der  Tcrwick«ltoo 
Bewegungen  theoretisch  gimz  genau  zu  lösen  sein.  Wir  nehmen  vb«n  von 
tlor  gt<nidlinig»Mi  Beweifun^,  die  eine  Summ«  unbekannter  Bewegungen  iat 
Abstand  und  verfolgen  nur  die  kreisförmiu^,  welche  uns  für  unsere  Zw«ck» 
völlig  genütrl. 


VarUf  Ton  HmiuMin  PM*t«l  In  Berlin.  —  Druck  von  WIlhMoi  flrouAu*  Bnrh^nirkvr«!  \b 
KUr  diM  HoUacUün  T«r»DlworUich:  Dr.  M.  Wtlb«tra  Muyor  iu  BarUo. 
DobwrHliÜvWr  NftcttOruek  ftua  dvBi  lutitli  f1(«>s«r  Zelbtcbfift  nnunsii 


Lothabweichungen  in  der  Umgebung  von  Berlin. 

Von  JProf.  Dr.  A.  Fischer, 
SectloBKhet  Im  Ktfnlffl.  Pr^ufäiscben  Orodätiscben  laslitut. 


nter  tlrr  mathematischen  Oborfläohe  der  Erde  verstehen  wir 
pArtii  diejenige  Gleichgewichlsfl&che,  welche  aiia  der  gemeinsamen 
^Virkung  der  Anziehung  aller  Theile  der  Erdmasse  und  der 
riurch  die  Umdrehung"  der  Erde  um  ihre  Axe  erzeugten  Centi'ifugal- 
krafl  hervorgeht.  Wiire  die  Erde  vollständig  mit  Wasser  bedeckt,  so 
würde  die  Oberfläche  des  Wassers  zugleich  auch  die  mathematische 
der  Erde  sein.  Da  dies  nun  nicht  der  Fall  ist,  äo  denkt  man  sicli 
ein  Netz  von  Kanälen  über  die  Kontinente  üfelegt,  welche  als  Fort- 
setzung der  Meeresoberfläche  die  Ozeane  auf  die  mannigfachste  Weise 
untereinander  verbinden  und  somit,  wonn  man  von  don  Unregelmärsig- 
keiten  der  Wasserfläche  absieht^  die  durch  Ebbe  und  Fhith,  Strömungen, 
Winde  u.  s.  w.  verursacht  werden,  die  mathematische  Erdoberfläche 
darstellen. 

Nimmt  man  nun  an,  dafs  der  Erdkörper  entweder  überall  gleiche 
Dichtigkeit  habe  oder  dafs  dieselbe  von  der  Oberfläohe  nach  dem  Mittel- 
punkte hin  nach  einem  bestimmten  Oesetze  zu-  oder  abnehme,  so  haben 
bereits  Huyghens  und  Newton  aus  theoretischen  Gründen  nachgewiesen. 
dafs  die  mathematische  Oberfläohe  ein  Sphäroid  oder  abgeplattetes 
Ümdrohuugse  Uipsoid  aein  müsse. 

Nun  wissen  wir  aber,  dafs  diese  Voraussetzung  zwar  für  den 
flüssigen  Erdkern,  jedoch  nicht  für  die  erstarrte  Erdkruste  gelten  kann, 
auf  welcher  nicht  allein  durch  den  Gegensatz  zwischen  Meer  und 
Festland  grofse  Dichtigkeitsunterschiede  stattfinden,  sondern  wo  auch 
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auf  den  KontlnenUm  selbst  durch  die  Massive  gewaltiger  GebirgsstÖoke 
and  Hochländer  gegenüber  wpiten  ausgedehnten  Tiefebenen,  sowie 
durch  die  Lagerung  von  Massen  der  verschiedensten  Dichten  neben-, 
über-  und  durcheinander  in  der  Erdkruste  die  Dichtigkeitsverhältnisse 
eine  fortwährende  Aenderung  erleiden.  Aus  diesem  Grunde  wird  dem- 
nach die  matliematische  Erdoberfläche  nicht  mehr  eine  einfache  mathe- 
matische Fläche,  wie  das  Ellipsoid  sein,  sondern  wegen  der  aurser- 
ordentlich  vprsohiedcnen  und  mannigfaltigsten  Dichtigkeitsänderungen 
der  Erdrinde  gleich FjlHs  eine  komplicirte,  durch  einen  einfachen 
mathematischen  Ausdruck  nicht  mehr  darstellbare  Fläche  bilden. 

Obwohl  Heinrich  Bruns  die  nothwendigen  Bedingungen,  bezw. 
Beobachtungen  und  Messungen  angegeben  hat,  um  diese  verwickelte, 
wirklich  stattfindende  malhemalische  Oberfläche  unmittelbar  zu  be- 
stimmen, so  bieten  sich  der  Ausfülirung  dieser  Erfordernisse,  aufiser 
dem  Aufwand  an  Arbeit,  Zeit  und  Kosten  ^  welche  wohl  durch  die 
Gesellschaft  für  internationale  Erdmessung  bewältigt  werden  könnton, 
iiuoh  aoch  tlieoretische  Schwierigkeiten  dar,  da  es  der  Wissenschaft 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Gesetze  der  terrestrischen  Strahlen- 
brechung so  All  erforschon  und  festzustellen,  dafs  man  die  Beträge 
derselben  und  doren  Abhängigkeit  von  atmosphärischen  Zuständen 
bei  trigonometrischen  Höhenmessungen   in   Rechnung  ziehen   könnte. 

Man  kommt  daher  schneller,  einfacher  und  sicherer  zum  Ziele, 
wenn  man  die  Erde  als  Umdrehungsellipsoid  annimmt,  aus  geodätischen 
Messungen  dessen  wahrscheinlichste  Gröfse  und  Gestalt  ermittelt  und 
dann  die  Abweichung-en  der  wirklich  stattßndenden  mathematischen 
Erdoberfläche  von  diesem  Ellipsoid  bestimmt,  was  möglich  ist.  Es  ist 
dies  Verfahren  um  so  mehr  gestaltet,  als  erfahrungsmafsig  die  Unter- 
sohiedo  beider  Flüchen  nur  geringe  sind. 

Wir  haben  daher  zwei  mathematische  Erdoberflächen  zu  unter- 
scheiden; nämlich  die  ideale,  bei  welcher  überall  eine  gleichmafsige 
Zunahme  der  Dichte  von  der  Oberfläche  bis  zum  Mittelpunkt  ange- 
nommen wird»  die  sich  durch  einen  einfachen  mathematischen  Ausdruck 
definiren  läfst  und  die  wir  Ellipsoid  nennen;  dann  aber  die  reale, > 
welche  den  stattfindenden  Dichtigkeitsschwankungen  entspricht  und 
die  von  Listing  den  Namen  Geoid  erhalten  hat.  Das  Ellipsoid  schmiegt 
sich  im  allgemeinen  dem  Geoid  an,  so  dafs  letzteres  das  erslere  bald 
berührt,  bald  koncentrisoh  mit  ihm  läuft,  bald  dasselbe  schneidet,  so 
dafs  es  je  nach  der  Variation  der  Hichtn  der  Erdkruste  einmal  über. 
das  anderemal  unter  dem  Ellipsoid  liegt.  Beide  Flachen  sind  Gleiob- 
gewiohts-   oder  Niveauflächen  d.  h.  Flächen,    welche  in  jedem  ihrer 
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Punkte  senkrecht  zur  Richtung  der  Schwere  oder  des  Lolhes  stehen. 
Daraus  folgt,  dafs,  wenn  das  ELlipsoid  von  dem  Geoid  in  einem  Punkte 
berührt  wird,  die  geoidische  und  ellipsoidisohe  Schwererichtung  oder 
die  Lothe  beider  Flüchen  an  diesem  Pimkte  zuBauimüuraLleti  müssen. 
Dasselbe  wii-d  der  Fall  sem,  wenn  beide  Flächüu  koiicoiitrisoh  laufen, 
da  sie  dann  als  parallel»  Flächnn  zu  betrachten  sind.  Sobald  sich 
aber  beide  Flächen  schneiden  oder  einen  Winkel  mit  einander  bilden. 
fallen  auch  die  Lothe  nicht  mehr  zusammen,  sondern  bilden  ebeulalls 
einen  Winkel,  dessen  Gröfse  der  Wirkung  der  an  diesem  Orte  statt- 
findenden Dichtigkeitaverhältnisse  der  Erdrinde  entsprechen  wird. 
Dieser  Winkel  zwischen  den  beiden  Schwererichtungen  oder  Lothen 
wird  nun  Lo  thab  weich  ung,  Lolhab  lenkung-  oder  Lothötöruug 
•genannt  und  giebt  uns  die  Mittel  in  die  Haud,  die  Lage  des  üeuids 
zum  Eliipsoid  zu  bestimmen  und  in  Bezug  auf  die  grÜfsere  oder  ge- 
ringere Dichte  der  Erdkruste  der  betreffenden  Gegend  oder  über  die 
Dichte  der  störenden  Masse  Sohtiisse  zu  ziehen.  Wir  verstehen  daher 
unter  der  störenden  Masse  diejenige  Masse,  deren  Dichte  von  der 
mittleren  Dichte  der  Erdoberfliiche  abweicht,  und  infolge  dessen  die 
Abweichungen  zwischen  Eliipsoid  und  Qeold  bewirkt  oder  die  Loth- 
störungen  verursacht. 

Man  unterscheidet  nun  allgemeine  und  lokale  LothstÖrungen, 
jo  nachdem  gi-ofse»  weite  Gebiete  der  Brdoberfläche  gemeinsam  unter 
der  Wirkung  von  räumlich  sehr  ausgedehnten  Diohtigkeitsverschieden- 
heiten  der  Erdrinde  stehen,  wie  sie  z.  B.  zwischen  Meer  und  Foatland» 
Tafelländern  imd  Tiefebenen  stattfinden,  oder  je  nachdem  sich  die  Loth- 
stÖrungen nur  über  ein  kleines,  begrenztes  Areal  erstrecken,  hervor- 
gebracht durch  die  unregelmäfsige  Dichte  sichtbarer  Massen,  wie  z.  B. 
von  Gebirgen  und  Ilcihten  oder  durch  unterirdische  Massenlagenmgen 
von  gröfserer  oder  geringerer  Dichte^  wie  z.  B,  durch  Erz-,  Kohlen-,  Salz- 
lager u.  &.y  auf  deren  Vorhandensein  man  häufig  ei-st  durch  die  er- 
mittelten Lolhabweiohungen  hingewiesen  wird.  Man  spricht  daher  von 
den  allgemeinen  Lothabweiohungen  Europas,  dagegen  von  den  lokalen 
LothstÖrungen  im  Harz  oder  in  der  Umgegend  von  Moskau. 

Alle  Beobachtungen  und  Messungen,  seien  sie  nun  zur  Bestimmung 
der  Gröfse  und  Figur  der  Erde  oder  zur  Ermittelung  bestimmter  geo- 
dätischer Aufgaben  und  Untersuchungen  angestellt,  beziehen  sich  auf 
das  Geoid;  dagegen  legen  wir  für  alle  aus  denselben  hergeleiteten 
rechnerischen  Operationen  auf  der  Erdoberfläche  die  einfache  Flächt' 
fies  EUipsoids  zu  Gründe  Kurz  ausgedrückt  heifst  dies:  Auf  dem 
Geoid  wird  beobachtet,  auf  (i<nn  Eliipsoid  wird  gerechnet.    Daraus  folgt. 
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«lafs  diejenigen  (iröfsen,  welche  man  wie  die  geographische  Breite  oder 
Polhöhe,  die  geographische  IJingo  und  das  Azimut  (d.  h.  derjenige 
Winkel,  den  die  Richtimg  nach  Punkt  B  im  Punkte  A  mit  dem  Meridian 
des  letzteren  macht j  einmal  direkt  vnd  unmittelhar  durch  astronn- 
mische  Messungen  erhallen,  also  auf  dem  Geoid  bestimmen,  das  anderemat 
aber  auf  dem  EUipsoid  rechnerisch  ermitteln  kann,  uns  in  den  Stand 
setzen  werden,  die  Abweichungen  beider  Flächen  oder  die  Lothab- 
weichungeii  aufzufinden.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dats  man  da*; 
KIlipsoid  immer  als  die  ungestörte,  das  Geoid  aber  als  die  gestört'- 
Fläche  betrachtet. 

Denken  wir  uns  niimlich  das  L4ith  eines  Ortes  nach  oben  bis 
zur  Himmeiskugel  verliiugert,  s()  trifft  es  dieselbe  in  einem  Punkte* 
den  wir  den  Scheitelpunkt  mier  das  Zenitli  nennen.  Sobald  nun  I^oth- 
stcirung  vorhanden  ist,  schneiden  sicii  beide  I.othe  im  Erdort,  tmd  wir 
erhalten  durch  die  Verlängerung  der  Lothe  zwei  Zenithpunkte:  dan 
ellipsoidischf^  oder  ungestörte,  und  das  geoidische  oder  daa  gesiortt* 
Zenith.  Es  ist  demnach  die  Störung  des  Zenilhs  der  Störung  der 
Schwererichtung  diiimetral  entgegengesetzt.  Wird  daher  das  IjOlh 
durch  die  störende  Masse  z.  B.  nach  Süden  abgelenkt,  so  weicht 
das  gestörte  Zenith  um  denselben  Winkel  nach  Norden  ab. 

Kennt  man  daher  das  Azimut  der  Richtung  des  gestörten  im 
ungestörten  Zenith  und  die  Entfernung  beider  Scheitelpunkte,  so  kann 
man  sich  die  Lothab  weichung  im  betreffenden  Erdort  graphisch  ver- 
sinnbildlichen, wenn  man  die  Lage  des  gestörten  Zeniths  gegen  das 
ungest("»rte  auf  einer  Karte  nach  den  eben  genannten  Grötsen  ein- 
zeichnet. Da  bei  Untersuchung  lokaler  Lothstörungen  immer  mehrere 
Stationen  in  Betracht  kommen,  so  wird  man  aus  den  Richtungen 
der  gestörten  Zenithe  ersehen  können,  ob  die  IjOthstörungen  von  einer 
Masse  von  grösserer  oder  geringerer  Dichte  als  der  mittleren  der  Erd- 
kruste venirsRcht  werden.  Strahlen  nämlich  die  Richtungen  des  ge- 
störten Zeniths  nach  einem  Punkte  hin  oder  konvergiren  sie,  so  gehen 
die  gestörten  Lothe  auseinander.  Die  störende  Masse  wird  demnach 
eine  geringere  Dichte  besitzen,  da  sie  die  Lothe  von  sich  abstöfst 
Strahlen  sie  dagegen  von  einem  Punkte  aus  oder  divergiren  sie,  so 
werden  die  Lothe  von  der  störenden  Masse  angezogen,  weshalb  dieselbe 
<lemnach  eine  grössere  Dichte  besitzen  mufs. 

Diese  Gesamt  -  Lothslörung  läfst  sich  allerdings  für  eineu 
Punkt  direkt  nicht  bestimmun,  aber  man  kann  dieselbe  in  zwei  Theil- 
gtöruugen   zerlegen,   die  in  zwei   aufeinander   rechtwinklig  stehenden 
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Kbenen  wirken,  nämlich  in  die  Lothabweit!hun<r  im  Meridian  oder  der 
Hreite,  und  in  diejenige  im  Paraltel  oder  der  Liiug'e.  Denn  da  wir 
<iiese  Gröfaou  sowohl  astronomisoh  oder  g'eoidisch,  als  auch  gfeodätisch 
oder  ellipsoidisch  bestimmen  können,  so  sind  die  Unterschiede  beider 
neslirnrauiigen  zugleich  die  Lolhslörung-en  in  Breite,  bezw.  in  Läng^, 
woraus  man  alsdann  Azimut  und  Eutlernung  des  gestörten  Zeniths,  also 
<lie  Gesamtslürang'  duroh  den  Ausdruck  findt:tt: 


tang  a  =  -. cos 


9   und   V  =  {•^' — 9)  sec  a  :=  (1— l)  cos  ^  casec  a 


9  —  9 

wo  a  das  Azimut  und  A  die  Ekitfernung  des  gestörten  Zeniths,  ausge- 
drückt in  Sekunden,  I'  —  1  die  Störung  in  Liiuge,  f '  —  ';  die  in  Breite, 
'f  die  sreodätische  Polhöhe  bedeutet.  Die  Differenzen  1'  —  I  und  'f'  —  'f 
immer  im  Sniue  „aälroiiimiisclier  weniger  geodätischer  Betrag"  gedaclil. 
Bekanntlich  bestimmen  wir  die  (»röfse  und  Figur  des  Erdellip- 
soids  aus  Breiten-  und  Lüngenirradraussungen.  Bei  ersleren  verbinden 
wir  zwei  Punkte,  die  in  demselben  Meridian,  bei  letzleren  zwei, 
die  in  demselben  Parallel  liegen,  durch  eine  Dreiecksketlo  mit  ein- 
ander. Nachdem  wir  nun  eine  Grundlinie  oder  Basis  unmillelbar  ge- 
messen haben,  berechnen  wir  die  lineare  oder  geodätische  Entferaung 
beider  Punkte.  Den  Winkelwerth  der  Enttenmag  bestimmen  wir  aber 
aus  der  Differenz  der  astronomisch  bestimmteu  Breiten,  bezw.  Längen 
beider  Punkte.  Zwei  Oradmessuogeu  sind  nothig,  um  Gröfse  und  Ge- 
stali des  Ellii)Soitls  zu  ermitteln.  Natürlich  wird  die  Bestimmung  eines 
solohüll,  nur  aus  zwei  Gradmes saugen  hergeleitetea  Ellipsoids,  eine  sehr 
unsichere  sein.  Man  vereinigt  daher  mehrere  und  in  verschiedenen 
Erdgegonden  |vorgenommone  Messungen  zu  der  Bestimmung  des 
wahrscheinlichsten  Ellipsoids.  Da  uns  dieses  nun  die  Gestalt  des  un- 
gestörten ErdkJirpers  darstellen  soll,  so  ist  klar,  dafs,  wenn  auf  einer 
oder  mehreren  Gradmessungsslationen  Lothabweichungen  vorhanden 
sind,  diese  Störungen  bei  Bestimmung  des  Ellipsoids  mitwirken  und 
tlas  Resultat  verf^ilschen  werden.  Mau  vermeidet  daher  gern,  solche 
gestörte  Stationen  zur  Ableitung  der  Erdfigur  zu  benutzen,  oder  man 
sucht  deren  Lothstörungen  zu  ermitteln  und  in  Rechnung  zu  ziehen. 
Von  vornherein  weifs  man  aber  nicht,  ob  oineStatioa  gestört  ist  oder  nicht. 
Obwohl  man  annehmen  kann,  dal's  die  allgemeinen  Lothstörungen 
sich  in  der  Breiten-  oder  IjängendÜTeronz  gegenseitig  zum  grüfsteii  Theil 
iiufheben  und  zerstören  wetxlen,  so  bleiben  doch  die  lokalen  Loth- 
abweichungen  übrig,  die  erst  durch  besondere  Untersuchungen  leslzu- 
stellen  sind.  Deshalb  hat  die  erste  allgemeine  Conferenz  der  Miuel- 
europäischeu  Gradmessung,  welche  im  Oktober  1864  zu  Berlin  tagte, 
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beschlossen,  dafs  die  Umgebung  der  astronomischen  Hauptpunkte  einer 
Gradmessung  in. Bezug  auf  Lothabweichungen  uniersucht  werden  solle. 

Um  diesem  Verlangen  nachzukommen,  ordnete  der  Direktor  des 
Geodätischen  Instituts,  Herr  Professor  Helmert,  an,  dafs  auch  die 
Umgebung  des  trigonometrischen  und  astronomischen  Hauptpunkts 
Uauenberg,  des  Ausgangspunktes  für  die  Berechnung  der  geogra- 
phischen Breiten  und  Längen  der  deutschen  Generalstabskarte  einer 
Untersuchung  auf  lokale  LothstÖrungen  unterzogen  würde.  Dieser  Punkt 
liegt  nahezu  8  Kilometer  südlich  von  Berlin  auf  einer  kleinen  Anhöhe 
des  Gutes  Marienhöhe,  etwa  150  Meter  nördlich  der  Chaussee  von 
Tempelhof  nach  Lankwilz. 

Die  für  diese  Aufgabe  nöthigen  Beobachtungen  wurden  in  den 
Sommermonaten  von  1886  und  1887  angestellt,  und  sind  dieselben  mit 
<len  daraus  folgenden  Ergebnissen  in  der  Veröffentlichung  des  KÖnigl. 
Geodätischen  Instituts,  unter  dem  Titel:  „Lothabweichungen  in  der 
Umgebung  von  Berlin"  niedergelegt  worden. 

Da  die  erhaltenen  Resultate  auch  für  das  nicht  fachwissenschaft- 
liche Publikum  manches  Interessante  haben  dürften,  so  möge  es  ge- 
stattet sein,  dieselben  durch  diese  Zeitschrift  einem  gröfseren  Lese- 
kreise in  Kürze  bekannt  zu  geben. 

(Schlufs  folgt) 
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Die  Californischen  Erdbeben  1850-88  in  ihrer  Beziehung 
zu  den  Finsternissen. 

Von  F.  K.  Ginzel, 

Astronom  am  Reche ninstitut  der  Königl.  Sternwarte  in  Berlin. 

(SohluXs.) 

7  4j  ß  'Dag  noch  ein  Interesse  für  den  Leser  haben,  diejenij^en  Erd- 
v«  ^  beben  des  Holdenschen  Kataloges  mit  den  gleiohzeitig-en  Fiuth- 
konstellatioaen  zu  verg-leiohen,  welche  nicht  niit  Sonnen-  und 
Mondfinsternissen  zußainmeng'pfallon  sind.  Ich  hebe  aus  diesen  (bereite 
in  dieser  Zeitschrift,  im  Oktoberhfift  1889,  S.  55  mitgetheilton)  Brbon  die- 
jenigen heraus,  welche  zwischen  1850 — 88  namontlich  in  Californieii 
beobachtet  "worden  sind.  Neben  die  Erdbebenraeldung  ist  dio  Fhith- 
konsleilation  gestellt;  wo  aufser  den  Angaben  über  „Aequatorsland^- 
und  „Perigäum'"  keine  Bemerkung  über  Neu-  oder  Vollmond  gemacht 
ist,  tritt  in  der  Nähe  des  betreffenden  Tages  kein  Neu-  oder  Vollmond 
ein.     Es  folgen  zuerst  die 

stärkeren  StÖfse  in  CaÜfornien,  die  nicht  mit  Finsternissen 

zusammengefallen  sind. 

1851  Mai  16.  Beben  |—  Äq.  U.  V.  i*j.  Voll.-M.J 

1&V2  Nov.  9.  Hoftiger  StofB  Fort  Yuma  (8.  Äq.  11.  P.] 

I8.*»3  Feb.  1.        -  _        Sau  Simoon,  acbäudobeschädig-.  [  -  Äq.  2.  P.] 

„     Okt  23.  Mehrere  sehr  heftige  Stöfse  Humboldtbay.  [  -  Äq.  21,  A.) 
1855  Jan.  24.  Heftiger  St.  ziemlich  verbreitet  [—  Äq.  —  P.| 

,     Juli  10.  Heftige  Slijfae  Los  Angeles,  Pt  San  Juan  [—  Äq  —  P.  U.  Neu-MJ 
18.^ti  Jan.  2,  u.  10.  Zwei  ziemlich  heftige  Stöfse  Californ.  (^  Äq.  —  P.,  reap.  — 

Äq.  10  P.] 
1858  Nov.  26.  Sehi'  heftiges  Beben  mit  schweren  BeHcliädigungon  in  S.  Francisco, 

S.  Josö.  [—  Äq.  22.  P.  5  Tage  nach  dem  Vollmond I] 
1861  Juli  3.  Durch  einige  Tage  acbürfere  Stöfse  3.  Francieco  {■-  Äq.  \.  A.] 
1864  März  5.  Beträchtlicher  Slofs   S.  Francisco,   S.  Josö,   Stockton,  Santa  Cruz, 

[—  Äq.  7.  P.  8.  Neu-M.] 


;^to 


186'i  Mai  24.  Schnrfor  Stofs  8.  Francisco,  8.  Juan,  3.  Gru».  [  -  Äq,  33,  P.  24.  Neu-M.] 
1.SÖ6  Fe»).  17.  Der  Lauf  des  Klamathnufs  ffeatört.  [17.  Äq.  18.  P.  1.5,  Neu-M.] 
Id68  Im  GetiioU^  des  Kern-River  irorn  3.-28.  Sepi.  mehrfache  Erdbeben. 
lSß9  Oct  7.  u.  8.   Mehrere  starko  Stofse  Californ.  |  -  Äq.  5.  P.  5.  Neu-M.] 

Dez.  26.    Reihe    vuu  Stüfsea    ijaoraiuento.    Stooktou,    MarysvUle   u.   s.    O. 

[26.  Äq.  27.  P.] 
ISSTi  Jan.  30,  Anzahl  Stntse  SiiRanville,  Losaen- und  Sierra  County.  |— Äq.  29.  P. 

30.  Voll-M.l 

Femer  folgen  noch 

die  sehr  grofsen  und  schweren  Erdbeben  Californiens 
zwischen  1850-1888. 

1867  Jua.  9.     Sdiwei'  iu  FortTejou,  zerelöi-eiid  iu  S.  Francisoo,  Sau  Diego-Bue- 

navezitura  u.  v.  a.  O.     [—  Äq.  —  P.     10.  VolLM.) 
1865  Oot  8.     Zusammen  hängend   mit   der  Eruption   dos  Mount   Hood.     Siehe 

ad  >■)  i»).     S.  259. 

1867  Jan.  8.     Schi-erkliihes  Erdbeben  Fort  Klaraath  (Oregon).     [—  Äq.  —  P.fi. 

Neumond.] 

1868  Oct.  21.    Das  gröfste  Erdbeben  Galiforuions;  daselbst  in  den  meisten  Orten 

zurstüi^nd  und  überaus  heftig.  [—  Äq.  —  P,  Weder  Neu-  noch  Voll- 
mond, u.  am  25.  Mond  in  der  Erdferne.]  Mit  Nachwirkungen  am  22.,  28., 
25,,  26^  27.,  30-,  31.  Oklaber  und  Beben  in  frrofßeren  Intervallen  im  Nov.. 
Dez.  bis  Januar  I8G*i. 
1872  Mars  26.  OrofseH  Beben  iui  Inyo  Counly  mit  grofsem  Verbreitungsgebiet; 
heflijfe  und  grofse  Zerstörungen;  Unzahl  Stofse.  Nachzügler  bis  tief  in 
den  Aprü  hinein.  [25  Äq.  —  P.  VolIM.  2.^.j  Vorher  wai'eii  StöCse  am 
I7n  18.,  23.,  25.  März. 

Stellen  wir  noch  die  UeBultate  zuHammon.  Zunächst  ergeben  sich 
unter  den  41  frülier  aufgefiibrtun  Beziehungen  von  Erdbeben  zu  Finster- 
lÜBBen  28  Kätle,  wo  die  belrcfl'ondon  Sonnen-  oder  Mondfinslornisse 
von  einigen  Erdstöfsen  oder  einem  scharfen  Stofse  gefolgt  waren  oder 
letztere  ihnen  vorausgingen.     Es  traten  ein 

1i(.'j   Sonnenfinsternisseti, 
„     .Sonni*nfUifit,  Aequaloretaud  u.  Perigäum, 
.     Sonnentinst.   und  Acquatorstand, 
.     Sonnenfinst.  und  Perigäiun, 
-     Sonnenfinst.  und  Apogäum, 
,     MontUinslernisfieii, 

Moiulfinsl.,  Aei|uatoi*stand  u.  Perigäum, 

Mondfluwl.  und  Aeqnutorstandf 

Mundfinal.  und  Perig'äura, 

Mondfitiwt.  und  Apoffäuni. 


3 

FäIIm 

kein  Fall 

6 

FäUe 

5 

. 

2 

- 

o 

Fall 

2 

Fälle 

3 

- 

Unter  den  als  starke  Beben  bezeichneteü  15  Fällen  (1866  aus- 
ti-oschlossen),  von  denen  keiner  mit  einer  Finstei*nifs  zusammenÜel, 
landen  sich 
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J  FwUe 

bei   Aequatoi-stand  und  Pei'igäum, 

1  Fall 

.     Aoquatorsund,  Pi^rin^Hum  und  Neumond 

koin  Füll  .     Auquatoi-Btand. 

2  FälU- 

.     Peri^um  und   \'t>llinoad. 

3       . 

^     PeriKäuiii    und  Xeuraond. 

2       . 

.     Perigäum, 

2      - 

Apogäum, 

3-3   , 

unabhängig  von  FUttlikonatelUtionen. 

r 


i.'i. 

Von  den  5  sehr  schweren  zerstöreoden  Erdbeben  fand  eint^s 
bei  Neumond,  2  bei  Vollmond  (ohne  Verbindung  mit  weiteren  Fluth- 
Taktoren)^  eines  unabiiäugJL;-  von  jedtT  Konstellation  und  eines  als  Folge 
einer  vulkanischen  Eruption  statt. 

Wenn  also  die  Erdbeben  der  Huldenschen  Reihe  so  unbeküm- 
mert um  die  Finslernisse  (41  Fälle  g'e^en  153  FinatiM'iüsae)  statthatten 
und  zwar  die  achiirteren  Hlörse  oben  so  häufig  bei  MondnähL*  wie  biM 
Mondferne,  wie  ohne  besondere  Rücksicht  auf  die  verstärkenden 
Fluthfaktoren,  wenn  ferner  die  starken  und  die  schweren  Beben  ^ar 
ohne  jede  Beziehunja;;  zum  lH.  und  VII.  Fiutlifaklor  fFinslernisse)  und 
zu  anderen  Konstellationen  sich  ereigneten,  so  spriclit  das  wahrhaftig  herz- 
lich wenig  für  die  Falbsche  Fhithtlieorie.*)  Und  doch  soll  der  Ein- 
flufs  des  Mondes  auf  die  Häufigkeit  und  Stärke  der  Erdbeben  ^so 
deutlich  in  der  Statistik  ausges[)rochen'*  sein,  dafs  ..nur  Unkonntnifs 
der  Thalsachen  Zweifel  darüber  erzeugen  kann."  (1}  (Falb,  Umwiilz.  im 
WeltaU  22  L) 

Nun  mufs  ich  dem  Leser  ein  ßeständniTs  machen,  das  ihm  ein 
■wenig  unerwarlPt  koramou  wird:  ich  lialtr^  nämlich  diese  meine  eigene 
bisherige  Lfntersuchung  der  Mnlden sehen  Erdhebenreihe  in  Bezug 
auf  dei-en  Abhängigkeil  von  Finsternissen  selber  nicht  für  sehr  wissen- 
schaftlich, obwohl  ich  dabei  immer  noch  wissenschaftlicher  verfahren 
bin,  als  Herr  Falb  in  seinen  Büchern.  Warum  sollte  es  niimlich  nicht 
gestattet  sein,  ganz  nach  Fall)schem  Vorbilde  solclie  Statistik  ohne 
wissenschaftliche  Diskussion  und  Kritik  zu  treiben;  wird  eine  solche 
Methode  dem  Begründer  einer  grofsen  Tlieorie  niclit  verübelt  und 
findet    er    damit    ^"-Bnug  trlaubige,    so     darf    doch     einmal     auch     ein 


*J  Ich  könnt4>  hier  nouh  hinzurügon,  dafs  sich  s|)02ieU  unter  jenou  1'20 
hiatoriHcheu  Sounou-audMoadtinsternisseu,  die  ich  bcliufagowiaaor  Aufgaben 
eeinerisoit  sehr  üiiigchtnid  bozüglii-h  dor  ihnen  ku  (Iruude  liegeiideu  goschichl- 
lichen  Bericht«)  habe  uiiterauclieu  müsHüD  Im.  s.  Dezember-  u.  Januarheft  des 
l.  Jahrg.  dieser  Zeitschrift),  nur  olwa  8  Fälle  vorfinden,  wo  vtui  ilon  Chiimifllen 
gleichzeitig  mit  den  Finstcmisson  von  eingetretenen  Erdbeben  Meldung 
gemacht  wird. 


i 


ßternwttrten-ABflißtent  sich  vor  der  Haarspalterei  methodischer  BehADd- 
lungaart  seitwärtB  in  die  Büsche  schJageo.  In  welcher  Weiße  werden 
wir  (zum  xten  Male  schon)  darüber  belehrt,  dafa  die  Flutbtheorie 
richtig  ist?  Folgendennafsen:  Wenn  ein  besonderer  kritischer  Tag 
vorübtfp  isi,  werden  säuilliche  Arten  von  Wetterstur/,  die  Erdbubeii 
II.  8.  r,  die  Rieh  mehrere  Tage  vor  und  nach  der  kritischen  Epoche, 
gleichviel  wo,  ereignet  haben,  zusammengestellt  und  als  Beweis  aus- 
gegeben. Dafs  es  aber  ein  nur  wenige  Quadratmeiten  umlaesendeB 
Qebiet  war,  ein  winziges  Fleckchen  Europas,  w(»  eine  solche  Störung 
vorkam,  dars  ungeheure  Gebiete  der  Erde,  gegen  die  jenes  Fleckchen 
verschwinden  würde,  an  demselben  kritischen  Tage  ruhig  geblieben 
sind,  JafH  ab*'r  dafür  an  gar  niclit  kritischen  Tayen  sehr  grufse  Areale 
der  Erde  gl»*ich;5eitig  von  bedc^ulenden  t^lbrungen  beli*ofl'en  wurden, 
ohne  dafs  die  drohenden  Zeichen  der  Fluthkonstellaiionen  am  Himmel 
standen,  wii-d  wohlweislich  verschwiegen  oder  nicht  der  Erwägung 
werth  tH*fundnn.  Ein  richtiger  Gläubige»*  der  Flulhtheorie  uinimt  eben 
die  Kiimpi'ii  jier,  wo  er  sie  findet  und  ohne  Rücksicht  auf  ihre 
Tauglichkeit,  Die  quecksilberartige  Beweglichkeit  und  Dehnbarkeit 
der  Ttiüorie  (M'laubt  es  ja,  fortwährend  Beziehungen  in  den  Epochen 
des  M*indumlaufes  zu  den  Ereignissen  aufzufinden.  Nehmen  wir,  um 
ein  Beispiel  zu  gelinn,  den  M'iivz  und  April  den  Jahres  1872  vor.  In 
beiden  Monalen  giebt  es  folgende  Fluthlaktoren: 


i. 

Milrr 

Lelxtv«  VioriPl, 

I. 

April 

LeUt.  V.  u.  Perig.  * 

6. 

- 

PeritfUiini.  ' 

7. 

• 

Aeqiiatoin»t«nd,  * 

9. 

„ 

Nr'uiuiinil,  * 

8. 

•4 

Neumond. ' 

10. 

" 

A*«(|uat:oi-fttni)(l, ' 

!:>. 

. 

Krst.  V.  u.  Apoi^ufn 

17. 

- 

Krt»lefl  Viertel, 

•-M. 

„ 

Aequftloi-stand,  * 

18. 

. 

Apognuui, 

2;i 

„ 

Vollmond,* 

26. 

- 

Voll-M.  u.  AetfUHtoi'flt.  • 

27. 

. 

Peri^üuni,  * 

:». 

„ 

Letzt.  Viertel. 

Ütt  haben  wir  also  gleich  zehn  kritische  Tage  (*]  (wobei  wir  die 
Mondviertel  nicht  als  Flnlhfaktor*'n  nutnehmen),  die  nach  Falb  noch 
jeder  um  mindestens  zwei  dehnbar  sind,  so  dafs  kaum  der  halbe  März 
und  haibt»  April  unkritisch  bleiben.  Natürlich  bestätigt  sich  diese  kri- 
tischeZeit  an  den  Ereignissen  sofort;  denn  es  gab  folgende  Erdbeben: 


6.  Man  in  Drutsc-bluid. 


Ü.  April  Antiochia  (schwerer  Slofe), 


11. 

Japan  (zcrstörfnd). 

U. 

,      Ooldkflsle  V.  AMka, 

äM. 

Nordamerika, 

15, 

Vulkan  Merapi  (Java). 

tu.     , 

CalLroruieu  (s.  Seile  310), 

16. 

, 

SUdt  Mexico, 

17. 

Uland, 

?8. 

.      Saltaeestadl, 

la. 

^4.      , 

VesiiTeniption. 

I 


313 


I 


I 


Die  noch  ofTonen  Plätze  kann  man  sogleich  b 
californischen  Erdbeben  hinzugezogen  werden :  18.,  23.,  25.,  28.,  29.  März, 
3.,  9.,  10.,  11.,  12.,  13.,  18.,  23.,  28.,  30.  April.  Rechnet  man  noch  alle 
Erdstöfse  hinzu,  die  in  der  gleichen  Epoche  an  andeni  bebenreiohen 
Gebieten  der  Erde  wahrscheinlich  wahrffenomraen  worden  sin<l,  so 
bleibt  zuletzt  vom  März  und  April  1872  kein  Tilg  übrig,  der  nicht 
«beweisen**  könnte.  Nun  komme  mir  noch  Einer  und  sage,  die 
Falbsche  Theorie  stimme  nichtf  Im  Gegenlheil,  mein  Leser,  sie 
mufs  immun'  stimmen,  donii  man  wird,  selbst  wimti  das  Zusammen- 
tretYen  von  nur  zwei  Khithfaktoren  als  kritischer  Tag  botrachttu  wird. 
im  Jahre  immer  eine  Anzahl  Tage  finden,  tue  sich  mit  Depressionen, 
Erdbeben  u.  s.  w.  bequem  in  Verbindung  bringen  lürsl.  Der  Leser 
möge  zur  Probe  die  Erklärung  ilcr  raeli-onilogischen  Vorgänge,  Erd- 
beben und  schlagenden  Wettor,  die  sicli  im  Lanfo  eines  Monats  an 
verschiedenen  Orten  Europas  abgespielt  haben,  mittelst  der  Flulhkon- 
stellationen  versuchen;  er  hat  nur  einen  der  7  Falbschen  Heiligen 
(id  est  Fluthfaktoren)  anzuinjfeu  und  er  wird  einen  dieser  dienstbaren 
Oeistei'  immer  in  der  Nähe  vorfinden. 

Was  folgt  nun  aus  alldem?  Ich  habe  im  Vorhergehenden, 
wie  Herr  Falb  mit  der  Statistik  für  seine  Theurie  beweist,  auf  dem- 
selben Wege  gegen  seine  Theorio  bewiesen.  Solche  Beweisarf,  sagte 
ich  schon,  ist  überhaupt  kein  hinreichender  Beweis.  Es  fehlt,  um  es 
gleich  in  ein  Wort  zu  fasset^  die  wissenschaftUchf^  Kritik  darin. 
Darüber  wollte  ich  dem  Leser  die  Augen  öfl'nen.  Was  man  unter 
wissenschaftlich  kritischer  Behandlung  eines  gegebenen  Beobachtungs- 
materiales  versteht,  ist  nicht  leicht  auseinanderzusetzen,  da  es  zu  sehr 
auf  den  vorgelegten  Fall  und  das  beabsichtigte  Resultat  ankommt. 
Aber  es  läfst  sich  etwa  dahin  ausdrücken,  dafs  man  darunter  die 
gleichmäfsigü  Befrachtung  der  Beobachtungen ,  sowohl  der  für  eine 
Theorie  sprechenden,  als  auch  der  ihr  widerspi  lachenden,  versteht, 
dafs  man  dabei  nach  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
verfahrt,  die  aus  der  Vergleichung  von  Theorie  und  Bool>achtung 
hervorgehenden  Fehler  auf  die  ganze  Beobachtungsreihe  verthi^tlt  und 
30  aus  dem  Ganzen  ein  den  mittleren  Verhältnissen  entsprechendes, 
also  ein  zugleich  der  Wahrheit  am  nächsien  kommendes  Endergebnifs 
zu  erhalten  sucht.  Dieser  Grundsatz  ist  gegenwärtig  in  der  Astronomie 
und  Meteorologie  mit  Recht  acceptirt,  wo  es  gilt,  hypothetische  Vor- 
aussetzungen mit  Beobachtungen  zu  vergleichen  und  daraus  Schlüsse 
für  die  Erkenntnifs  von  Naturgesetzen  zu  ziehen.  So  kann  die  Nicht- 
beachtung dieses  Verfahrens  unter  Umständen  z,  B.  bei  der  Ermittlung 
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der  Bahn  eines  Kometen,  ein  sehr  von  der  Wahrheit  abweiohea«)^ 
wenn  nicht  ganz  falsches  liesultal  ergeben.  Welcher  Wirrwarr  wüpde 
in  der  meteorolügiöchen  Forschung  hervorgerufen  werden,  wenn  man 
die  kritische  Bt^handlung  der  Beobachtungen  bei  Seite  setzen  woUle. 
Diese  HemeikungiMi  mögen  nur  daraufhinweisen,  in  welche  Sackgassen 
und  Irrwöge  man  mit  blofson  statistischen  Aufstollungen,  ohne  deren 
wissenschaflliclip  Diskussion,  bei  der  Untersuchung  von  Naturerschei- 
nungen gerathen  kann  und  namentlich  das  Aufsuchen  von  Perioden, 
d.  h.  von  gesetzmäfsig  wiederkehrenden,  auf  ein  und  dieselbe  Omnd- 
ursache  deutenden  Fällen,  ist  mit  vieler  Oefalir  verbunden.  Es  is! 
ganz  ungerechtfertigt»  in  dieser  Weise  Wetter-  und  Erdbeben-Statistik 
zu  treiben  und  auf  einige  Scheinresultate  ein  Prophetentbum  zu 
gründen.  >)  ^^ 

Diese  vorliin  erwähnte  krilisoht^  Behandlung  mufs  also  auch  bei  ^H 
der  Frage  des  Einllusses  der  Mondkonstellationen  auf  Erdbeben  verlangt 
werden.  Des  Pudels  Kern  bei  der  ganzen  Sache  liegt  nicht,  wie  das 
Publikum  oft  meint,  in  dem  Eintreffen  oder  Niohtolntreffen  der  Fal  b sehen 
Prophezeiliuugen,  sondern  in  dem  gänzlichen  Mangel  eines  wissenschafi- 
lich  geführten  Beweises  auf  Grund  wirklich  ausreichenden  Beobachtungs- 
malerials.  Einen  so  gestalteten  Nachweis  haben  wohl  nicht  die  Gegner 
der  Falbschen  Theorie  zu  liefern,  sondern  er  fällt  dem  Begründer 
dieser  Theorie  selber  zu.  Es  ist  dabei  noch  die  Frage,  ob  die  Beob- 
aohtmigen  der  Erdbeben  zu  solch'  einer  Untersuchung  derzeit  schon 
ausreichen.  Denn  es  wäre  von  besonderer  Wichtigkeit,  dafs  diese 
Beobachtungen  systematisch  gemaoht  worden  sind,  also  der  Zeitfolge 
nach  möglichst  wenige  Lücken  haben.  Die  alleren  Reihen  von  Perrey 
u.  A.  sind  in  dieser  Hinsicht  alle  viel  zu  lückenhaft  Erat  die  neueren, 
an  seismographischen  Instrumenten  gemachten  Aufzeichnungen  dürften 
allmählich  ein  geeignetes  MaleriiU  repräsent iren.  Ob  die  japanische 
Bebungsreihe  (s.  Novemberlieft  B,  109)  schon  zureicht,  wüixle  ein 
näheres  Eingehen  auf  dieselbe  lehren.  Derzeit  stehen  wir  mit  solchem 
Material  erst  am  Anfange.    Die  Prophezeihungen  werden  zur  Vermehrung 


^)  Jeuer  TLeil  der  Tag"osprease,  der  die  „kritischen  Tage"  verbreiten 
hilft  (in  der  Nebenabsicht,  dieaelben  als  Sensationsfutter  vor  den  Leaern  aus- 
zustreuen) angehlicli,  damit  Hns  Puliliktim  sii'h  soino  oigono  Ansicht  büdsu 
kütmü,  dürfte  diese  Politik  kamu  überlegt  haben.  Das  Publikum  kaun  sich 
gar  nicht  eine  Ansicht  bilden,  denn  es  mtifsto  duzu  jeder  Zeitungsleser  erstens 
bei  jedora  vorkomraeudan  Falle  übor  das  gesamte  notli wendige  meteorologische 
und  soiamischo  Bcobachtuiigsmalcrial  verfügen,  und  zwoitons  müÜste  jeder 
wiaseuschftlXlinb  IiUireichoud  geschult  sein,  um  die  Dinge  richtig  zu  unter- 
scheiden und  daran  Kritik  üben  zu  können. 
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iler  Beobachtungen  wenig  nützen,  da  die  schwächeren  Erdbeben  der 
AllgeineinheU  zu  sehr  entgehen;  es  bleibt  nur  derselbe  rationelle 
Weg,  den  die  Meteorologie  unseres  Jahrhunderts  gegangen    ist:    die 

inöglichete  Vermehrung  der  Erdbebeninstruraente  und  die  Organisation 
ausgedehnter  Beobachtungstietxe  in  bebenreichea  Bttzirkrn.  Nament- 
lich betreffs  der  inikroseismischen  Bebun,  d.  h.  den  seiir  schwachen 
und  sehr  häufigen  Erschütterungen  eines  und  desselben  hoben rrrclien 
Gebietes  (Japan,  Californien,  Cf^ntralamf^riVa  u.  s.  w.)  tiarf  man  die 
Hoffnung  hegen,  dafs  es  bei  der  richtigen  Behandlung  gerade  solcher 
Reihen  am  ehesten  gelingen  wird,  die  Ursachen  der  Erdbeben  auf- 
zudecken. Für  die  Theorie  der  Flulhkonstellalinnen  müssen  diese 
Reihen,  da  sich  in  ihnen  der  etwaige  Mondpinflufs  klarer  aussprechen 
mufs,  entscheidend  sein.  Sollte  die  Ei-scheinung  der  Erdbeben  that- 
?ächlich  aii  kosmische  Ursachen  geknüpft,  also  periodischer  Natur 
sein,  so  mül'slen  sich,  wie  Prof.  H.  Fritz  sehr  richliü"  bemerkt,  -täg- 
liche, jährliche  Sonnenperiodeu.  Perioden  des  Nhnidumlaufes,  seinet^ 
Breitenwechsels,  wne  die  Bewegung  seines  Perigäums  und  Apogäums 
und  des  Umlaufs  der  Mondknoten,  welche  die  I8,6jährige  Nutalions- 
periode  der  Erdaxe  erzeugen,  in  den  Erscheinungen  abspiegeln."  Der- 
zeit aber  ist  es  noch  viel  zu  frühe,  auf  den  schwankenden  Gründen 
unzureichender  Erfahrungen  schon  Schlüsse  auszusprechen. 

Die  Frage  des  Mondeinflusses  auf  Erdbeben  soll  hier  gamiohl 
geleugnet  werden;  ja  dieser  Einflufs  wäro.  im  Falle  die  Lehre  von 
einem  ilüfeigen  Erdinnern  richtig  ist,  wahrscheinlich,  obgleich  diesei' 
E^flufs  sich  noch  geringer  herausstellen  und  für  Erdbebenvurher- 
sagungen  unbrauchbarer  sein  wird,  als  es  die  ohnehin  vcrsohwindeml 
kleinen  Ueberschüese  sind,  die  man  aus  der  Mondwirkung  auf  das  im 
Vergleich  zum  Erdinnern  viel  beweglichere  Element  des  Luftmeeres 
«Druck,  Bewölkung,  Gewitter  u.  s.  w.)  hat  finden  können.  Unsere 
Opposition  richtet  sich  erst  in  zweiter  Hinsicht  gegen  die  Sache,  in 
erster  Linie  aber  gegen  die  Art,  wie  die  Falb  sehe  Theorie  das  An- 
sehen von  Wissenschaftlichkeit  annehmen  und  in  der  Oeffentlichkeit 
das  Feld  dominiren  wiU.  Dieser  Weg  mag  vieHmoht  ganz  dazu  ge- 
sohalTen  sein,  das  Pubhkum  für  sich  einzunehmen;  vor  der  Wissen- 
sohaft  aber  ist  dieser  Weg  (so  paradox  es  klingen  mag)  ein  falscher, 
selbst  wenn  die  Theorie  richtisr  wäre. 
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Ueber  Kometen  und  Sternschnuppen. 


Vortrag,  g'ehalten  in  der  pbysikaliBob-ökonomiaoben  Gesellschaft  in 

Königs  bei'g. 

Von  Prof.  C.  K.  W.  Patftrt, 

Dlraolor  dor  RgL  Sberawarta  su  KSolgshug. 

^nter  den  Himmelsersohoinungen  giebt  es  eine  Anzahl,  welche 
zu  allen  Zeiten  und  bot  allen  Völkern,  auf  welcher  KuUurstufp 
dieselben  auch  gestanden  haben,  stets  das  allergröfste  Aufseben 
erregten  und  auch  noch  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  den 
Beobachtern  manches  unerklärte  Phänomen  darbieten.  Zu  diesen  Er* 
Bcheinun^en  geboren  namentlich  die  toUilen  SonnenGnslemisse,  femer 
das  plötzliche  Aufleuchten  heller  Sterne,  stärkere  Stomschnuppeurälle 
und  grofse  Kometen.  Dieses  Aufsehen  ist  ein  verschiedenartiges  bei 
ciTiiisirten  und  uncivilisirten  Menschen,  und  wahrend  den  ersleren 
durch  bisher  unerklärte  Erscheinungen  Anlafs  gegeben  wird  zu  Unter* 
suchuugen  über  die  Ursachen,  welche  sie  hervorbringen,  wird  bei  den 
Völkern  einer  geringeren  Kulturstufe  darin  das  Walten  höherer  Müohtr. 
Zeichen  und  Wunder  gesehen,  die  irgend  welche  böse  oder  gut«  Vor- 
bedeutung für  die  Geschicke  der  Menschen  haben.  So  wird  über  das 
Faktum  dos  Eintretens  von  Sonnen-  und  Mondfinsternissen  sich  jeCsl 
kein  halbwegs  gebildeter  Mensch  mehr  aufregen,  wir  können  uns  aber 
nicht  darüber  wundern,  dafs  in  allen  Zeiten,  so  lange  die  Ursachen  der 
FinstemisBe  nicht  bekannt  waren,  und  noch  jetzt  bei  wilden  Volker- 
schaften, durch  Sonnen-  und  Mondfinsternisse  Furcht  und  Schrecken 
entsteht  Es  liegt  eben  in  der  menschlichen  Natur,  sicli  bei  auflaUea- 
den,  unerklärlichen  Naturereignissen  tu  ängstigen,  darin  Vurbmlen- 
lungen,  meist  bevorstehender  schlimmer  Ereignisse  cu  suchen,  und  da 
ja  au  allen  Zeiten  dieses  oder  jenes  Ueble  vortalli,  das  unaogeaelUM 
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Ereignifs  mit  der  Boheinbar  schlimmen  Vorbedeutung  in  Verbindung 
zu  setzen.  Und  da  bei  den  IKmmelsersoh  einungen  zu  allen  Zeiten 
viele  unerklärbare  Vorgänge  stattfanden,  so  hat  sich  ja  auch  zu  allen 
Zeiten  der  Aberglaube  ihrer  bemächtigt,  und  seit  Jahrtausenden  bis 
in  die  neueste  Zeit  liinein  hat  es  Leute  gegeben,  die  aus  Erscheiiuiugen 
am  Himmel  auf  gleichzeitige  oder  zukünftige  Kreignisse  auf  der  Erde 
geschlossen  haben.  Zu  solohon  Schlüssen  taugtni  nun  offenbar  nur 
diejenigen  Ilimmelsersoheinungenj  deren  Ursachon  nicht  bekamit  sind, 
oder  vielmehr  die,  weiche  man  selbst  nicht  vorhersagen  kann.  Die 
Bewegung  der  Sonne  und  des  Mondes,  deren  Regelmäfsigkeit  schon 
in  frühen  Zeiten  erkannt  wurde  und  deren  Gesetze  schon  seit  Ilipparch 
im  zweiten  Jahrhiindoii:  vor  Christus  so  genau  erkannt  waren,  dafs  der 
Ort  jedes  der  beiden  Gestirne  auf  lange  Zeit  im  voraus  für  jeden  Tag 
angegeben  werden  konnte,  haben  weit  weniger  zu  astrologischen 
Zwecken  gedient  als  zum  Beispiel  die  scheinbar  verschlungenen  und 
keinen  einfachen  Gesetzen  foli^-enden  Bewegungen  der  Plant^ten.  Und 
es  war  auch  in  der  Thal  keine  andere  Erscheinung  am  Himmel  so 
geeignet  zu  astrologischen  Studien  wie  diese  Bewegungen.  Das  Auf- 
leuchten eines  neuen  Fixsit-rus,  das  Erscheinen  grofser  Kometen  waren 
zwar  weit  auffallendere  Phänomene,  als  der  ruhige  Gang  der  Planeten, 
aber  «iafiir  war  der  eine  oder  andere  dieser  letzteren  allnächtlich  zu 
sehen,  und  vor  der  Entdeckung  der  Kopernikanischen  uu<I  Keplerschen 
Gesetze  waren  ihre  Bewegungen  scheinbar  so  willkürlich,  so  wenig 
bestimmten  Gesetzen  unterworfen,  dafs  der  Gedanke  wohl  eutschuldbai' 
ist,  sie  seien  im  Zusammenhang  mit  den  ebenfalls  dem  Zufalle  uu< 
keinen  erkennbaren  Gesetzen  unterworfenen  Schicksalen  der  Menschen 
Denn  seihst  derjenige  unter  den  Astronomen  des  Alterthums,  welcher 
sich  am  meisten  Mühe  gab,  Gesetze  für  die  Flanetenbewegungen  zu 
finden,  Ptolemäus^  kam  bei  seiner  Aufstellung  der  Theorie  der  epi- 
cyklisohen  Bewegung  der  Planeten  auf  so  zusammengesetzte  Räder- 
werke, welche  ihren  Lauf  allein  erklären  konnten,  dafs  ihm  seüi  System 
schliefslich  selbst  unwahrscheinlich  erschien.  Und  so  wenig  war  er 
überzeugt  davon,  dafs  in  ursprünglich  einfachen  Gesetzen  die  Trieb- 
federn der  komplizirten  Bewegungen  zu  suchen  seien,  dafs  auch  er 
auf  den  Irrweg  der  Astrologie  gerieth.  Diese  trügerische  Wissenschaft 
konnte  erst  nach  den  Zeiten  eines  Kopernikus,  Kepler  imd  Newton 
fallen;  erst  dann  hatte  die  Astrologie  jede  Berechtigung  verloren,  als 
es  nicht  mehr  nöthig  war  nach  dem  Himmel  zu  sehen,  um  den  Stand 
der  Planelen  zu  wissen,  sondern  man  sich  ihren  Stand  für  jede  Zeit 
nach  bekannten  einfachen  Gesetzen  berechnen  konnte. 
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Es  bleiben  indeeeen  immer  noch  manche  Phänomene  am  Himmel, 
welche  nicht  vorhergesagt  werden  können  und  ganz  unerwartet  ein- 
Ireten,  Zu  diesen  gehört  vor  allem  das  Erscheinen  grofser  Kometen, 
die  schon  deswegen  jederzeit  das  Aufsehen  der  Menschen  erregt 
haben,  weil  sie  sirh  durch  ihre  fieslalt  so  aufrällig  von  nllen  anderen 
Himmplskörpem  iinterscheideri. 

Die  schwachen,  sogenannten  feleekopischen  Kometen,  welche  nur 
mit  Hilfe  lichtstarker  Femrohre  erkannt  werden  können,  zeichnen 
!5ich  allerdings  nur  wenig  vor  einer  gewissen  Art  von  anderen  Ge- 
stirnen, den  Nebelflecken  aus,  und  sind  von  ihnen  meist  nur  da- 
durch zu  unterscheiden,  dafs  sie  ihren  Ort  am  Himmel  verändern, 
während  die  Nebelficcke  so  wie  die  Fixsterne  feststehen.  Ein  solcher 
Komet  erscheint  meistens  als  matt  leuchtende  elliptische  Scheibe,  in 
der  Mitte  wenig  heller  als  am  Rande.  Kommt  der  Komet  nun  in 
seiner  Bahn  der  Sonne  und  der  Erde  näher,'  'so  verändert  sich  »ein 
Aussehen.  Kinn  Partie,  meist  nicht  in  der  Mille,  sondern  mehr  nach 
einem  Ende  zu  gelegen,  verdichtet  sich  und  bildet  den  eogenannten 
Kern  des  Kometen,  bei  noch  gröfeerer  Annäherung  erscheint  an  der 
dem  Kern  gegenüberliegenden  Seite  eine  schweifartige  VerlRugerunff. 
welchu  allmählich,  je  mehr  der  Komet  sich  der  Sonne  und  der  Erde 
nähert,  grofser  und  gröfser  wird,  und  unter  Umstanden  ganz  aufeer- 
ordentliche  Dimensionen  annehmen  kann,  wovon  wir  in  den  letzten 
Jahr^Ächnten  mehrfache  Beispiele  gesehen  haben. 

Die  Länge  des  Schweifes  ist  mitunter  ungemein  bedeutend,  sie 
betrug  z.  B.  bei  dem  Kometen  vom  Jahre  1861  über  100  Grad.  Aber 
nicht  immer  sind  die  Kometen  von  so  langer  Schweifausdehnung  eu- 
gleich  die  hellsten;  so  war  z.  R.  der  Donaliechr  Komet  vom  Jahre 
1858  nicht  so  grofs  wie  der  ihm  nach  3  Jahren  folgende,  aber  be- 
trächtlich heller.  Ueberhaupt  sind  die  Erscheinungen  der  Kometen 
sehr  verschieden.  Mehrfach  sind  Kometen  ei*8chienen,  die  so  hell 
waren,  dafs  sie  den  ganzen  Tag  üher,  selbst  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Sonne,  gesehen  werden  konnten;  <ler  letzte  von  (heser  ungewöhn- 
lichen Helligkeit  war  einer  vom  Jahre  1882.  So  wie  die  Helligkeit, 
ist  auch  die  Gestalt  sehr  verschiedeUv  sie  sind  bald  nach  der  einen, 
bald  nach  beiden  leiten  gebogen,  bald  ganz  gerade,  bald  flanimen- 
urtig  gewellt.  So  finden  wir  denn  auch  in  alten  Schriften  vielfaohe 
Vergleichungen  ihrer  Formen  mit  bekannten  Gegenständen.  Sie 
werden  verglichen  mit  Besen,  r<othen,  Fackeln,  Balken,  Schwertern 
und  dergl.  m.  Und  somit  werden  sie  denn  zu  Verkündigem  groteer 
Ereignisse  schon  durch  ihre  Form.    Sie  verkünden  Seuchen,  welche. 
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wie  ein  Besen  den  Kehrioht,  so  die  Menschen  von  der  Erde  weg- 
fegen, ihre  Gestalt  als  Ruthe  bezeiclinet  ein  bevorstehendes  Straf- 
gerioht  für  die  Sünden  der  Menschen,  ein  Schwert  ist  Varzeioben 
eines  drohenden  Krieges.  Es  folgt  nun  aus  dem  Q-esagten,  dafs  die 
Kometen  nicht  immer  gerade  Unglück  prophezeihen  konnten,  denn  bei 
beginnenden  Kriegen  mufsten  sie  für  ein  Volk  die  Niederlage,  und 
dadurch  noth wendig  für  das  andere  den  Sieg  bedeuten^  und  wir  finden 
denn  auch  häufig,  dafs  die  Völker  einen  Kometen  sich  zum  Vortheil, 
den  Feinden  zum  Nachtheil  deuten,  Einen  glückbringenden  Kometen 
erwähnt  auch,  allerdings  in  eigenth  um  lieber  Weise,  Seneca,  der  von 
ilun  sagt:  Wir  sahen  alle  während  der  segensreichen  Herrschaft  des 
Nero  den  Kometen,  der  den  schlechten  Ruf  dieser  Gestirne  zu 
Schanden  machte. 


Fig.  1.    Der  HaJIeysche  Komet  am  ay.  Oktober  1835  (nach  Strure). 

Ich  sehe  nun  ab  von  denjenigen  Einflüssen  der  Kometen  auf  die 
Menschheit,  welche  nur  der  Aberglaube  finden  konnte,  und  wende 
mich  zu  anderen,  die  mit  etwas  mehr  Berechtigung  in  ihnen  gefunden 
wurden.  So  lange  man  noch  annahm,  dafs  die  Kometen  in  dei* 
irdischen  Atmosphäre  ihren  Ursprung  nahmen,  konnte  wohl  mit  Recht 
geschlossen  werden,  dafs  durch  das  Ausscheiden  so  kolossaler  Körper 
die  Luft  verändert  und  dadurch  der  Gesundheitszustand  der  Menschen 
und  Thiera,  sowie  auch  das  Gedeihen  der  Pllanzeu  beeinflufst  werden 
köimte.  Die  Erweiterung  der  Kenntnisse  über  die  Kometen  aeiglf 
freilich,  dafs  sie  nicht  unserer  Atmosphäre  angehörten,  sondern  im 
Himmelsraume  umherirrten  und  zwar  wahrscheinlich,  da  doch  mü- 
der kleinste  Theil  in  den  Bereich  unserer  Sehkraft  gelangen  kann, 
in  aufserordeniHch  grofser  Zahl.  Hierdurch  entstanden  aber  neue 
Gefahren.    Die  Planeten  bewegen  dich  alle  in  Bahnen,  die  nicht  wesenl- 
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Uch  vom  Kreise  vorsohieden  sind,  und  ihre  Entfernungen  von  der 
Sonne  sind  derartig,  dafe  keiner  von  ihnen  jemals  mit  der  Erde  in 
Kollision  kommen  kann.  Anders  ist  es  mit  den  Kometen,  deren  Enl- 
fernunjfen  von  der  Sonne  in  den  verschiedenen  Theilen  ihrer  Bahn 
sehr  verschieden  sind.  Der  Komet  vom  Jahre  1680  nähertie  sich  der 
Oberfläche  der  Sonne  bis  auf  32000  geojorraphische  Meileo,  eine  Ent- 
femunsT,  welche  nur  etwa  sechs  Zelintel  der  mittleren  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  beträgt.  Dabei  entfernen  sich  die  meisten 
Kometen  wieder  l»ifi  auf  unmel'sbare  Distanzen  von  der  Sonne.  Manche 
durohsohneiden  die  Bahn  iler  Erde,  und  es  ist  demnach  durchaus 
nicht  tinwahröcheinlich.  dafs  ein  Ziisammenstofs  der  Erde  mit  einem 
Kometen  stattfinden  kann.  Noch  leichter  als  mit  dem  Kopfe  wird  die 
Erde  mit  dem  Schweife  eines  Kometen  zuaanimenlreffen;  dies  wird 
namentlich  begünstigt  durch  die  riesige  Gröfse  mancher  Kometen.  Der 
Schweif  des  Kometen  vom  Jahre  1680  war  25  Millionen  geographische 
Meilen  lang,  der  des  zweiten  Kometen  von  1811  hatte  eine  lünge  von 
30  Millionen  Meilen  und  der  des  Kometen  von  1843  eine  IJlnge  von 
40  Millionen  Meilen,  eine  Lange,  welche  doppelt  so  grofs  ist,  wie  die 
ßnlfernung  der  Erde  von  der  Sonne.  Eine  gelegentliche  Kollision 
<ler  Erde  mit  einem  Theile  eines  Kometen  ist  deninacii  sehr  wohl 
den  k  bar. 

Die  Gefahr,  welche  der  Erde  bei  einer  grofsen  Annäherung 
eines  Kometen  drohen  kann,  hängt  nun  offenbar  van  der  physischen 
Beschaffenheit  des  Kometen  ab.  Diese  Gefahr  kann  von  verschiedener 
Art  sein.  Denn  erstens  könnte  die  Masse  des  Kometen  so  grofs  sein, 
dafs  seine  Anziehung  gegen  die  Erde  diese  aus  ihrer  Bahn  lenken 
könnte,  ja  beim  Zusammentreffen  unglücklicher  Umstände  könnte  die 
Wirkung  selbst  darin  bestehen,  dafs  die  Erde  direkt  in  die  Sonne 
stürzte.  Eine  solche  Gefahr  ist  nun  zum  Qlüok  nicht  vorhanden 
wegen  der  ungemein  geringen  Masse  der  Kometen.  Einer  von  den 
Kometen,  welche  der  Erde  bisher  am  nächsten  gekommen  sind,  war 
der  LexpHsohe  vom  Jahre  1770:  sein  kürzester  Abstand  von  der 
Erde  war  8000*^»  geographische  Meilen,  ungefähr  die  sechsmalige 
Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde,  und  die  Einwirkung  der  Erde 
iiuf  den  Kometen  war  so  stark,  dafs  seine  Umlaufszeit  sich  dadurch 
um  zwei  Tage  veränderte.  Aber  durch  die  Anziehung  des  Kometen 
gegen  die  Erde  mufs  sich  auch  die  Umlaufszeit  der  Erde,  und  somit 
die  Länge  des  Jnhres  ändern.  Es  läfst  sich  berechnen,  dafs,  wenn 
die  Masse  des  Kometen  gleich  der  Masse  der  Erde  gewesen  wäre 
sich  die  Länge  des  Jahres  um  2  Stunden  53  Minuten  verändert  haben 
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mutete.  Sie  hat  sioh  aber  gewifs  nicht  um  zwei  Sekunden  geändert, 
und  es  folg!  daraus,  daXs  die  Masse  des  Kometen  nicht  den  fünf- 
tausendsten  Theil  der  Erdmasse  erreicht  hat  Derselbe  Komet  hatte 
ursprünglich  eine  ziemlich  beträchtlichfi  Umlaufszeit  von  4ÖVl»  Jahren. 
Im  Jahre  1767  näherte  *?r  sich  in  seiner  Bahn  so  sehr  dem  Jupiter, 
dafs  er  mitten  durch  das  System  der  Monde  dieses  Planeten  hindurch- 
ging, ohne  darin  eine  merkbare  Störung  zu  verursachen.  Dagegen 
wurde  die  Bahn  des  Kometen  stark  verändert;  er  bekam  eine  Umlaufs- 
zeit von  ö'/a  Jahren.  Im  Jahre  177H  begegnete  er  dem  Jupiter  zum 
zweiten  Male;  er  ging  wieder  duroh  dessen  Satellitensystem  hindurch, 
ohne  darin  Störungen  zu  verursachen,  aber  seine  Bahn  wurde  wieder 
gewaltsam  geändert^  so  dafs  seine  Umlaufazeit  wieder  auf  ](>  Jahrr» 
gestiegen,  und  seine  kürzeste  Entfernung  von  der  Sonne  S^/n  Mal  so 
grofs  geworden  ist,  wie  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne;  wir 
haben  demnach  einstweilen  keine  Aussicht,  ihn  jemals  wieder  zu  sehen. 

Wenn  aber  auch  die  Masse  der  Kometen  so  gering  ist,  dafs  eine 
Ablenkung  der  Erde  aus  Uirer  Bahu  nicht  zu  befürchten  sieht,  so 
könnte  doch  ein  Zusaramenstofs  eines  Kometen  mit  der  Erde  von 
unangenehmen  Folgen  sein,  und  zwar  einmal  dann,  wenn  der  Kom^t 
aus  festen  BestandtbeÜen  zusammengesetzt  ist,  durch  die  gewaltsanit- 
Wirkung  des  Stofses  auf  die  Erde,  zweitens  aber  könnte  der  Komet 
aus  gasartigen  Stoffen  giftiger  Natur  bestehen,  durch  deren  Ver- 
mischung mit  der  Atmosphäre  der  Cfesundheit  Gefahr  drohen  könnte. 
So  lange  wir  also  nichts  über  die  plijsisclie  Besohafl'enheit  der 
Kometen  wissen,  können  wir  einen  Zusammeustofs  mit  ihnen  uiohi 
als  unbedenklich  ansehen. 

Ich  werde  hierauf  nachher  wieder  zurückkommen,  und  wende 
mich  zunächst  zu  der  Betrachtung  der  Bahnen  der  Kometen.  Nach 
dem  Oesetze  der  Trägheil  bewegt  sich  ein  Körper,  auf  den  keine 
Kräfte  wirken,  von  dem  wir  also  auch  voraussetzen,  dafs  er  sich 
aufserhalb  der  Anziehungskraft  anderer  Körper  befindet»  geradlinig  und 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  dui'ch  don  Wellraum.  An  und  für 
sioh  ist  dabei  jede  rTeschvvindtgkeit  von  gleicher  Wahrscheinlichkeit, 
sie  kann  also  auch  gleich  Null  sein,  d.  h.  der  Körper  kann  im  Raumes 
stillstehen,  aber  die  Wahrscheinlichkeit  eines  solchen  speziellen  Falles 
<ler  fTOSchwindigkeii  ist  offenbar  sehr  klein,  ebenso  klein  wie  die 
Wahrscheinlichkeit  irgend  eines  anderen  speziellen  Falles,  z.  B.  einer 
Bewegung  mit  genau  derselben  Geschwindigkeit  wie  die  Sonne  sie 
hat.  Wenn  nun  aber  irgend  eine  Kraft  auf  den  Körper  wirkt,  so 
hört  die  Gleichmäfsigkeit  seiner  Bewegung  auf.     Ist  diese  Kraft  die 


Anziehungekraft  und  geht  sie  nur  von  einem  einzigen  Punkt,  z.  H. 
von  dem  Mittelpunkt  der  Sonne  aus,  so  mure  der  Körper  um  diesen 
Punkt  sich  in  einem  Kegelschnitt  bewegen,  und  die  Länge  der  groCBen 
Achse  dieses  Kegelschnitte  steht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit 
der  tangentialen  Geschwindigkeit,  welche  der  Körper  in  irgend  einem 
beliebigen  Punkte  seiner  Bahn  hat.  Wenn  wir  uns  nun  vorstellen,  dafa 
im  Weltraum  eine  grolse  Anzahl  von  Körpern  beliebig  vertheilt  ist, 
welche  ursprünglich  sich  geradlinig  in  allen  möglichen  Richtungen  fort- 
bewegt, so  werden  sich  von  diesen  Körpern  im  Verlaufe  der  Zeit  manche 
infolge  ihrer  eigenen  und  der  Bewegung,  welche  die  Sonne  im  Weltraum 
hat,  dieser  nähern  und  von  ihr  angezogen  werden.  Wir  können  nun  be- 
rechnen, wie  grofs  die  Wahrscheinlichkeit  ist,  dafs  sich  ein  solcher  Körper 
in  einer  Hyperbel,  in  einer  Parabel  oder  in  einem  anderen  Kegelschnitt 
um  die  Sonne  bewegen  wird.  Als  Resultat  ergiebt  sich,  dafs  unter 
der  gemachten  Voraussetzung  kein  einziger  Körper  in  einer  ge- 
schlossenen Kurve,  d.  h.  in  einem  Kreise  oder  einer  Ellipse,  die  Sonne 
umkreisen  kann,  dafs  sich  wenige  in  der  Parabel,  bei  weitem  die 
meisten  dagegen  in  einer  Hyperbel  um  die  Sonne  bewegen  müssen. 
Wenn  die  gemachte  Voraiissetzungdierichtige ist,  so  mufs  dieSlatistik 
der  Bewegungen  der  Himmelskörper  dasselbe  Resultat  ergeben.  Wir 
finden  dagegen,  dafs  sämtliche  Planeten  ihre  Bewegungen  um  die 
Sonne  in  Ellipsen  ausführen,  welche  wenig  vom  Kreise  abweichen; 
wir  finden  femer,  daTs  die  grofse  Mehrzahl  der  Kometen  Hahnen  be- 
schreibt, welche,  so  weil  wir  sie  bestimmen  können,  von  der  Parabel  gar- 
nicht  abweichen,  dafs  dicBewegung  einerverhältnifsmäfsig  geringen  Zahl 
in  langgeslreckten  Ellipsen  geschieht,  und  dafs  eine  noch  viel  geringere 
Anzahl  sich  in  der  Hypc-rbel  bewegt.  Es  geht  daraus  hervor,  dafs 
unsere  Voraussetzung  für  diese  beiden  Klassen  von  Weltkörpern  nicht 
zutriü),  und  dafs  bezüglich  ihrer  noch  andere  Verhältnisse  obwalten, 
welche  bestimmend  auf  die  Form  ihrer  Bahnen  eingewirkt  haben. 
Die  einfachste  und  plausibelste  Annahme  besteht  nun  darin,  dafs  so- 
wohl  die  Planeten  als  auch  die  Kometen  von  Anfang  an  Glieder 
des  Sonnensystems  gewesen  sind.  In  welcher  Weise  nach  der  Kani- 
Laplaceschen  Hypothese  angenommen  wird,  dafs  die  Planeten  sich 
von  der  Sonne  abgetrennt  haben,  ist  allgemein  bekannt.  Diese  Hypothese 
findet  eine  bedeutende  Stütze  in  dem  Umstände,  dafs  sämtliche  Planeten 
und  ihre  Satelliten  sich  in  Bahnen  bewegen»  welche  gegen  die  Ebene 
des  Sonnenäquatora  nur  sehr  wenig  geneigt  sind,  sowie  in  der  voll- 
kommenen Uebereinstimmung  der  Richtung  ihrer  Bewegungen.  Es 
geht  hieraus  mit  gi'üfster  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dafs  die  Sonne 
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ZLir  Zeit  der  Abtreiinua»'  der  Planeten  sohoti  eine  R-jitation  um  ihro 
Aohse  im  gleichen  Siane  wie  jetzt  gehabt  haL  Die  Geschwindigkeit 
ihrer  Umdrehung  ist  aber  dabei  sicher  nicht  koastaat  gebliehen,  sondern 
höchstwahrscheinlioli  im  Laufe  der  Zeit  gewachsen,  und  so  können 
wir  uns  denn  auch  eine  Zeit  vorstellen,  in  welcher  die  Drehung  noch 
eine  sehr  geringe  und  unmerkliche  gewesen  ist,  während  hiervon 
unabhängige  Bewegungen  der  einzelnen  Th^ile  des  Sonnenkörpers 
in  weit  grörserem  Marestabe  als  jetzt  stattgefunden  haben  mögen. 

Wenn  wir  nun  eine  Vergleichung  der  Bahnen  der  bisher  be- 
kannten Kometen  ansleÜen,  so  ßnden  wir  durchaus  keine  Ueberein- 
stimmungen  in  den  Bahnebenen  und  Richtungen  der  Bewegungen, 
wie  solche  bei  den  Planeten  vorhanden  sind^  und  wir  können  daraus 
schliefsen,  data,  wenn  die  Kometen  ebenfalls  zu  allen  Zeiten  Glieder 
des  Sonnensystems  gewesen  sind,  ihre  Ablösung  von  dem  eigentlichen 
Sonnenkörper  zu  einer  Zeit  stattgefunden  haben  mufs,  als  eine  merk- 
liche Achseudrehung  desselben,  wenigstens  auf  seiner  äufseren  Ober- 
fläche, noch  nicht  stattfand.  Dafs  aber  die  Kometen  wirklich  Mit- 
glieder des  Sonnensystems  sind,  geht  aus  ihrer  fast  durchweg  para- 
bolischen Bewegung  hervor.  Wenu  sioli  nämlioh  ein  Körper  in  der 
Parabel  um  die  Sonne  bewegt,  an  hat  er  seine  grÖfste  Gesohwindigkoil 
;in  demjenigen  Punkte  seiner  Bahn,  an  welchem  er  der  Sonne  am 
nächsten  ist.  Wenn  er  diesen  Punkt  passirt  hat,  so  nimmt  seine 
Geschwindigkeit  fortwährend  ab  und  nähert  sich  mehr  und  mehr  der 
Null  als  Grenze.  Nach  einer  überaus  langen  Zeit  wird  demnach  seine 
Bewegung  einen  unmerklich  kleinen  Betrag  erreichen.  Umgekehrt 
hat  aber  die  [Bewegungsgeschwindigkeit  des  Körpers,  ehe  er  die 
Sonnennähe  erreicht,  fortwährend  zugenommen  und  war  vor  einer 
überaus  langen  Zeit  gleichfalls  der  Null  sehr  nahe.  Hier  spreche  ich 
aber  nicht  von  drr  absoluten  Bewegung  des  Körpers  im  Räume, 
sondern  von  seiner  relativen  Bewegung  zur  Sonne,  und  es  folgt 
daraus,  dafs  der  eben  erwähnte  Grenzfall  nicht  einen  Stillstand  im 
Räume,  sondern  eine  Bewegung  bedeutet,  welche  parallel  der  Sonnen- 
bewegung vor  sich  geht»  und  eine  ihr  gleiche  Geschwindigkeit  hat 
Die  grofse  Mehrzahl  der  von  uns  beobachteten  Kometen  hat  sich 
demnach  in  früheren  Zeiten  äufaerst  nahe  geradlinig  und  parallel  der 
Sonnenbewegung  fortbewegt.  Kine  solche  Gletohmäfsigkeit  der  Be- 
wegung deutet  aber  mit  der  gröfsten  Wahrachoinliehkeit  auf  einen 
früheren  Zusammenhang  der  Kometen  mit  der  Honne.  Wenn  nun 
eine  relativ  geringe  Anzahl  von  Kometen  sich  in  Ellipsen  und  Hyper- 
beln bewegt,  30  beweist  dies  keineswegs,  dafs  ihre  ursprüngliche  Be- 
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wegTing  eine  andei*e  war  iiIh  die  der  meisten  andei*ea  Kometen,  sondern 
fB  ist  sehr  wohl  möglich,  daTs  sie  bei  ihrem  Eintreten  in  den  Bereich 
des  PlanetensjstemB  von  dem  einen  oder  anderen  dieser  Weitkörper 
aus  ihrer  ursprünglichen  Bahn  abgelenkt  wurden. 

lub  verlasse  jotKt  zunächst  die  Kometen  und  wende  mich  zu 
einer  scheinbar  ganz  vorschi(!clenen  Art  von  Himmelserscheinung'eD, 
nämlich  eu  den  Sternschnuppön. 

In  jeder  sternenhellen  Xacht  sieht  man  durchschnittlich  in  der 
Stunde  vier  bis  lunl"  dieser  eig^nthümlichen  sternanigen  Korper  am 
Himmel  entlang-  fliegen,  bald  in  sehr  gering-em  Glänze  und  sofort 
spurlos  erlöschend,  bald  von  beträchllicher  Helligkeit,  mitunter  in 
einer  inlnntenlaii^jr,  in  belteuea  Fallen  stundenlang  leuchtenden  Linie 
eine  laugsam  vei*Hch windende  .Spur  ihres  Weges  zurücklassend.  In 
manchen  Nächten ,  namentlich  alljährlich  gegen  den  10.  August  und 
13.  November,  steigeK  sich  die  Zahl  der  stündlich  fallenden  Stern- 
schnuppen erheblich,  und  es  sind  an  diesen  Tagen  stündlich  im 
DurcliHchnitt  lü  bis  15  zu  erwarten.  Bisweilen  kann  die  Zahl  der 
Sternschnuppen  aufserordentlich  steigen;  so  fielen  in  der  Noobt  vom 
12.  auf  den  13.  November  1833  während  neun  Stunden  über  240  000. 
was  für  die  Stunde  im  Durchschnitt  gegen  27  000  ergiebt.  In  der 
Nacht  vom  i;i.  auf  ilen  14.  November  1H<^Ö  Helen  in  einer  Stunde  über 
11  000,  am  27.  November  1872  in  einer  Stunde  gegen  18  000  Stern- 
schnuppen, also  in  jciler  Sekunde  durchschnittlich  fünf,  am  27.  No- 
vember 1885  gegen  8000  in  der  Stunde,  und  zwar  bezeichnen  clieee 
Zahlen  nicht  die  der  teleskopischen,  sondern  die  der  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Sternschnuppen. 

Solche  Phänomene  mufelen  natürlich  zu  allen  Zeiten  grofsM 
Aufsehen  erregen,  und  seit  dem  Jahre  644  v.  Chr.,  der  Zeil  des 
zweiten  messenischen  Krieges^  aus  welcher  in  den  chinesischen  Anualen 
berichtet  wird,  dafs  in  einer  Nacht  ein  Hegen  von  Sternen  fiel,  haben 
wir  manche  Nachrichten  ähnlicher  Erscheinimgen.  Zum  Theil  sind 
die  Beschreibungen  sehr  kurz,  aber  charakteristisch.  So  steht  in 
einem  aJtindischen  Gedicht,  „dafs  man  vom  Finnament  die  Hiinmels- 
frtokeln  fallen  sah,  wie  von  Hauch  umhüllte  Flammen,  und  die  Sterne 
zu  Tausenden  vom  Himmel  herabfielen."  Femer  lesen  wir,  dafs  am 
2ö.  April  10!}5  „unzählbare  Augen  in  Frankreich  die  Sterne  so  dicht 
wie  Hagel  vom  Himmel  fallen  sahen,"*  und  dieses  Ereignifs  wurde 
als  Vorbedeutung  der  Kreuzzüge  gedeutet  Die  Stemschnuppen- 
schwärme  werden  Öfters  verglichen  mit  Schneeflocken,  Raketen  unil 
<lergLeiohen. 
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In  der  Nacht  vom  11.  auf  den  12.  November  1799  g&gen  37?  Uhr 
Morgens  beobachteten  Humboldt  und  Bonpia nd  in  Cumana  in 
Südamerika  vier  Stunden  lang  viele  Tausende  von  Sternschnuppen. 
Bonpland,  der  die  Erscheinung  zuerst  bemerkte,  versicherte,  dafa  gleich 
zu  Anijing  kein  Stück  am  Üimmel  so  grofs  als  drei  Monddurchmesser 
gewesen  wäre,  das  nicht  jeden  Augenblick  von  Sternschnuppen  ge- 
wimmelt hätte.  Die  Einwohner  von  Cumana,  welche  schon  vor  vier 
Uhr  aus  den  Häusern  gingen,  um  die  Frühmesse  zu  hören,  geriethen 
durch  die  Erscheinung  in  Angst;  die  ältesten  von  ihnen  erinnerten 
sich,  daTs  dem  grofsen  Erdbeben  des  Jahres  1766,  also  33  Jahre  vor- 
her, ein  ganz  ähnliches  Phänomen  vorausgegangen  war. 

Derselbe  Stemschuuppenfall  wurde  beobachtet  in  dem  französischen 
Guyana,  „wo  man  den  Himmel  gegen  Norden  wie  in  Flammen  etcheu 
sab.  Anderthalb  Stunden  lang  schössen  unzählige  Sternschnuppen 
durch  den  tlimmel  und  verbreiteten  ein  so  stai'kes  Licht,  dafs  man  die 
Meteore  mit  den  sprühenden  Funkengarben  bei  einem  Feuerwerk  ver- 
gleichen konnte."  Der  Astronom  der  Vereinigten  Staaten,  Ellicoi, 
der  sich  auf  einem  SchiEI'e  im  Kanal  von  Baliama  befand,  sah,  wie  er 
schreibt,  am  ganzen  Himmel  so  viele  Meteore  als  Sterne;  sie  fuhren 
nach  allen  Richtungen  dahin;  manche  schienen  senkrecht  niederzufallen 
und  man  glaubte  jeden  Augenblick,  aie  würden  aufsSchiff  herahkonimen. 
In  L>abrador  zu  Nain  und  Hoffeulhal,  in  Grönland  zu  Lichtenau  und 
\eu-Herrnhut  geriethen  die  Eskimos  in  Schreck  über  die  ungeheure 
Menge  von  Meteoren,  die  in  der  Dämmerung  nach  allen  Himmels- 
gegenden niederfielen. 

Vom  Jahre  1799  an  fiel  längere  Zeit  hindurch  kein  besonders 
grofser  Sternschnuppenschwarm;  dagegen  wurde  jetzt  bemerkt,  dafs 
alljährlich  am  12.  und  13.  November  eine  mehr  als  gewöhnlich  gi'ofse 
Zahl  sichtbar  niirde,  und  man  wurde  dadurch  zuerst  auf  die  Periodizität 
der  Erscheinung  aubnerksam.  Im  Jahre  1631,  also  82  Jahre  nach 
Humboldts  Beobachtung  in  Cumana,  am  13.  November  früh  morgonB 
wurde  wiederum  ein  gi'öfserer  Schwärm  beobachtet,  der  in  der  Minute 
durchschnittlich  mindestens  2  Sternschnuppen  brachte.  Im  folgenden 
Jahre,  in  der  Nacht  vom  12.  auf  den  13.  November  1832  wurde  wieder 
ein  starker  Meleorfall  beobachtet,  und  im  Jahre  1833  fiel,  wieder  in  der 
Nacht  vom  12.  auf  den  13.  November,  der  schon  vorhin  erwähnte 
kolossale  Schwärm ,  welcher  in  einer  Nacht  über  240  000  Stern- 
schnuppen brachte.  In  diesem  Jahre  wurde  man  auf  eine  besondere 
E^cheinnng  aufmerksam. 

Die  vielen  Meteore  nämüch,  welche  scheinbar  in  allen  möglichen 
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Richtungen  den  Himmel  durchkreuzten,  zei^n  in  einer  B<^2iehungf 
einen  merkwürdigen  Zusammenhang.  Wenn  man  aioh  nämlich  die 
Bahnen,  die  bis  auf  ganz  vereinÄelle  Ausnahmen  geradlinig  erschienen, 
verlängert  dachte,  so  trafen  sie  alle  in  einem  Punkte  des  Himmels,  der 
nahezu  auf  den  Stern  Gamma  des  grorsen  Löwen  üeL,  zusammen,  und 
dieser  sogenannte  Radiati onspunkt  der  Sternschnuppen  blieb  die  ganze 
Nacht  immpi*  an  demselben  C'rte  in  der  Nähe  des  genannten  Sterns. 
er  naiun  aisi»  an  der  scheinbar  täghchen  Bewegung  der  Fixsterne 
theil,  oder  mit  anderen  Worten,  er  nahm  nicht  theil  an  der  Drehung 
der  Erde  um  ihre  Achse.  Hieraus  wurde  es  nun  aber  gleich  klar, 
dafs  die  Sternschnuppen  nicht  in  der  Atmosphäre  entstehen,  denn 
sonst  hätten  sie  an  der  Di-ehnng  der  Krdo  theilnelimen  müssen,  son- 
dern dafs  sie  kosmischer  Natur  seien  und  von  aufsen  aus  dem  Welt- 
raum in  unsert'  Atmosphäre  kamen.  Wenn  man  annalim,  dafs  alle  zu 
dem  Schwärm  gehörigen  Sternschnuppen  parallel  unter  einander,  aus 
einer  Richtung  geg*^n  die  Erde  flogen,  die  durch  den  Stern  Garoma 
des  Löwen  bezeichnet  wird,  so  mufste  sich  den  Beobachtern  gerade 
die  beobachtete  Erscheinung  darbieten,  nämlich  eine  scheinbare  Diver- 
genz der  Bahnen  nach  allen  möglichen  Richtungen,  aber  ein  Zusammen- 
treffen  der  in  Gedanken  über  den  Anfangspunkt  liinaus  verliingerteu 
Bahnen  mit  dorn  mehrfach  erwähnten  Fixstenie. 

Ich  fasse  jetzt  zusammen,  was  aus  den  Sternschnuppenbeobach- 
timgen  bis  zum  Jahre  1833  gefolgert  werden  konnte. 

Da  die  Sternschnuppen,  wie  jetzt  mit  Sicherheit  erkannt  war,  von 
aufeerhalb  in  die  Atmosphäre  eindrangen,  also  im  Wellraum  unab- 
hängig von  der  Er^le  sich  bewegende  Körper  waren,  so  mufste  man 
nothwendig  sohlielsen,  da  sie  im  Bereich  der  Anziehungskraft  der 
tionne  sich  befäadeu,  dafs  sie,  ebenso  wie  die  Planeten  und  Kometen, 
sich  in  einem  Kegelschnitt  um  die  Sonne  bewegen  müfsten.  Da  nua 
(erner  diR  Erde  an  hestinimlen  Jahrestagen  oder,  wenn  wir  einstweilen 
nur  den  N'ovemberschwarm  berücksichtigen,  immer  am  12.  bis  14.  No- 
vember mit  einer  besonders  gi'oCsenZahl  vonSlernsohnuppeu  zusammen- 
trifft, die  alle  denselben  Radiationspunkt  haben,  so  mufs  daraus  ge- 
schlossen werden,  daTs  der  Kegelschnitt,  in  dem  die  Sternschnuppen 
sich  durch  den  Himmelsraum  bewegen,  die  Erdbahn  in  der  Gegend 
durclisohneidet^  wo  sich  die  Erde  am  12,  bis  14.  November  befindet. 

Aus  den  bisher  genannten  Daten  konnte  man  also  darauf  sohliefsen, 
dafs  sich  die  Sternschnuppen  in  einem  Kegelschnitt  bewegen;  in  wel- 
cliem  Kegelschnitt  aber,  diese  Frage  war  noch  nicht  definitiv  zu  be* 
antworten.    Indessen  liers  steh  hierüber  doch  schon  eine  Vermtitbung 
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aufstaileiL  Ich  erwähnte  schon,  dafs  im  Jahre  1766,  dann  wieder  1799 
und  endlich  1832  und  18S3  besonders  starke  SternHchnuppenrälle  be- 
obaohtet  wurden,  und  es  schien  dies  darauf  hinzudeuten,  dafs  die  be- 
deutenderen Fälle  eine  Periode  von  33  —  34  Jahren  hätten.  Unter 
dieser  Annahme  wag-te  es  zuerst  Olbers,  das  Eracheinen  eines  stär- 
keren Sohwarms  für  den  November  1867  vorher  zu  verkündigen,  und 
dieser  kam  auch  wirklich  in  ganz  besonderer  Stärke,  jedoch  schon  ein 
Jahr  früher,  in  der  Nachl  vorn  13.  auf  den  14.  November  1866.  Nun 
konnte  an  der  33— 34jährigen  Periode  nicht  mehr  gezweifelt  werden, 
und  hieraus  wurde  eine  wichtige  Folgerung  gezogen. 

Wenn  nämlich  die  Erde  in  gewissen,  sich  immer  gleichbleibenden 
Zeitintervallen  beim  Durcltpaasiren  durch  die  Sternsohnuppenbahu 
immer  wieder  auf  einen  besonders  grorsen  Sternsohnuppenaohwarm 
stÖfst,  so  ißt  88  sehr  wahrscheinlich,  dafs  es  immer  derselbe  Schwann 
ist,  mit  dem  sie  zusammentrifft.  Ist  dies  aber  der  Fall,  so  kann  die 
Bahn  der  Sternschnuppen  weder  eine  Hyperbel  noch  eine  Parabel 
sein,  weil  dann  der  Schwärm  nie  wieder  auf  denselben  Punkt  seiner 
Bahn  zurückkehren  könnte,  sondern  die  Bahn  mufs  eine  in  sich  ge- 
schlossene Curve  sein.  Sind  aber  die  Hyperbel  und  Parabel  ausge- 
aohlossen,  so  bleiben  von  Kegelschnitten  nur  uoeh  die  Ellipse  und 
der  Kreis  übrig,  und  da  aus  vei-echiedenen  Gründen  an  einen  Kreis 
nicht  gedacht  werden  kann,  so  bleibt  nur  noch  die  Annahme,  dafs 
sich  die  Stemsohnuppen  der  Noveraberperiode  in  einer  Ellipse  um  die 
Sonne  bewegen,  und  zwar  flndet  man  für  die  Umlaufszeit  jeder  Stern- 
schnuppe, wenn  man  alle  bekannt  gewordenen  stärkeren  FhIIo  be- 
rücksichtigt, 33'/^  Jahre. 

Die  Sternschnuppen  der  Noveraberperiode  bewegen  sich  also  in 
einem  elliptischen  Ringe  um  die  Sonne.  An  jedem  Punkte  dieses 
Hinges  befindet  sich  eine  gröfsere  Anzahl  von  Sternschnuppen,  an 
einzelnen  Punkten  befinden  t^ioh  dagegen  stärkere  Auliäufungen,  und 
mit  einer  derselben  trilTt  die  Erde  ungefähr  alle  33  Jahre  zusammen. 
Man  ist  nun  im  stände^  aus  der  Lage  des  Radiationspunktes  und  der 
Umlaufszoit  die  Gr(>fse,  Form  und  Lage  der  Ellipse  genauer  zu  er- 
mitteln, und  so  hat  sich  denn  gefunden,  dafs  die  Bahn  der  November- 
Sternschnuppen  in  ihrer  grÖfslen  Nähe  gegen  20  Millionen  geographische 
Meilen^  in  ihrer  gröfsten  Entfernung  dagegen  um  394  Millionen  Meilen 
von  der  Sonne  absteht^  d,  h.  in  ihrer  gröTsten  Nahe  ist  sie  von  der 
Sonne  etwa  ao  weit  entfernt  svie  die  Erde,  in  ihrer  grÖfsten  Entfernung 
so  weit  wie  der  Uranus. 

Ich  erwähnte  nun  schon,  dafs  aufser  am  12./14.  November  noch 


an  anderen  Tagen  im  Jahre  mehr  StemBchnuppen  als  durchschnittlich 
zu  sehen  sind.  B(*i  manchem  dieser  Falle  ist  es  nun  auch  möglich, 
einen  bestimmten  Radiati ouspunkt  festzustellen,  und  dadurch  die  Balin 
der  Sternschnuppen  zu  bestimmen,  an  manchen  Tagen,  wie  z.  B.  am 
10.  Auj^usL,  trifft  dagegen  die  Enle  mit  mehreren  Stemsohiiuppeu- 
schwärmen  zugleich  zusammen,  was  dadurch  erkannt  werden  kann. 
dafs  die  Sternschnuppen  mehrere  Radiationspunkte  haben.  Es  lassen 
sich  nun  bei  weitem  nicht  alle  Balinen  von  Sternschnuppenschwärmen 
durch  tnne  Elllipse  dai'Stellen,  sondern  ganz  wie  bei  den  Kometen  ist 
die  Bahn  in  der  Regel  von  der  Parabel  gar  nicht  zu  unterscheiden. 
Hier  haben  wir  nun  einG  auffällige  Aehnliohkeit  zwischen  Kometen  und 
Sternschnuppenschwärmeii:  beide  bewegen  sich  in  einzelnen  Fällen 
in  verhäitniismärsij^  kleinen  Ellipsen  um  die  Sonne,  in  den  meisten 
Fällen  dagegen  ist  ihre  Bahn  su  lang  gestreckt,  dafs  sie  nicht  merk- 
lich von  einer  Parabel  abweicht. 

Beide  Arien  von  Wellkörpern  haben  aber  noch  oinen  innigeren 
Zusammenhang,  wie  im  Jahre  18üt»  von  Scbiaparelli  nachgewiesen 
wurde,  welcher  zeigte,  dafs  einer  der  Meteorechwarme  des  10.  August 
dieselbe  Bahn  im  Räume  verfolgte,  wie  der  dritte  Komet  des  Jahres 
1862.  Es  traf  sieh  ferner  zufällig,  dafs  am  Ende  des  Jahres  18t?5  ein 
Komet  entdeckt  wunle,  von  welchem  die  Beobachtungen  ziemlich  bald 
zeigten,  daf8  er  sich  nicht  in  einer  Parabel  bewege.  Es  wurden  daher 
von  verHchiedenen  Seiten  L^üiptische  Hahnen  gerechnet,  und  da  Eand 
es  sich  denn,  claFs  der  Komet  eine  ümlaufszeit  von  etwas  über  33  Jahren 
habe.  Als  nun  im  Knvenibt^r  IHßt^  di^r  grofse  Sternschnuppen.schwami 
fiel,  wurtleu  von  diesem  auch  elliptische  Bahnen  gerechnet,  welche, 
wie  ich  vorhin  schon  sagte,  ebenfalls  eine  Umlaufszeit  von  etwas  über 
33  Jahren  ergaben.  Einem  und  dem  andern  fiel  diese  gleiche  Um- 
laufszeit auf;  der  Gedanke  lag  nahe,  auch  die  übrigen  Bahnelemente 
beider  Erscheinungen  zu  vergleichen,  und  da  fand  sich  denn  als  Re- 
sultat, dafs  sämtliche  Bahnelemente  des  Kometen  und  des  Stern- 
schnuppenschwannes  des  November  ebenfalls  fast  genau  gleich  waren, 
woraus  folgte,  dafs  der  Komet  sich  in  dem  elliptischen  Sternschnuppen- 
ringe, mit  derselben  Uesohwindigkeit  wie  die  Sternschnuppen  selbei, 
um  die  Sonne  bewegt.  Diese  beiden  überraschenden  Erscheinungen 
mufateu  dazu  anregf'n,  Hhnliche  Verwandtschaften  aufzusuchen,  und  in 
der  That  hat  sich  denn  auch  fast  bei  jedem  periodischen  Sternschnuppen- 
falle  der  Zusammenhang  mit  einem  Kometen  nachweisen  lassen. 

Die  Auffindung  dieser  Verwandtschaften  zwischen  Kometen  und 
Sternschnuppen  muTste  nun  zu  der  Frage  führen:  hat  sich  der  St«m- 
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fichnuppenschwarm  aus  dem  Kameten  ^bildet,  oder  ist  der  Komet  nur 
ein  TheiJ  des  Slernschnuppencinges,  vielleicht  nur  eine  starke  An- 
häufung von  Sternschnuppen,  ähnlich  wie  der  Schwärm  vom  18.  No- 
vember? Hierüber  waren  die  Ansichten  ursprüng-lich  getheilt,  indessen 
kann  jetzt  nach  den  eingehenden  Unlerauchung-en  Schiaparellis 
nicht  daran  gezweifelt  werden,  dufs  die  ei*stere  Ansicht  die  richtige 
iet,  dafs  sich  nämlich  der  Sternschauppenschwann  aus  dem  Kometen 
entwickelt  hat, 

Ks  fragt  sich  nun,  oh  schon  Krsolieinungen  an  den  Kometen 
beohachtet  sind,  welche  auf  ein  solches  Zuriicklassen  von  Kijrpern 
in  ihrer  Bahn  schliersen  lassen?  Ich  erwähnte  schon  früher,  dafs  sich 
die  Kometen  in   ihrem  Aussehen  stark  verändern,  wenn  sie  sich  der 
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Ki)r-  '2.    Kopf  des  Donatischen  Komettin  am  a6.  Sept.  1S5S. 

Erde  und  der  Sonne  nähern.  Jetzt  mufs  ich  zwiscJton  dif*si^n  beiden 
Fällen  unterscheiden.  Wenn  sich  nämlich  ein  Komet  der  Erde  nähert, 
so  mufs  er,  wie  jeder  Gegenstand,  der  sich  uns  nähert,  sich  scheinbar 
vergrÖfsem,  ohne  dafs  darum  eine  wirkliche  VergrÖtserung*  eintritt. 
Aber  auch  das  Aussehen  kann  sich  lindern.  Schwächere  Partien,  die 
in  gTöfserer  Entfernung  nicht  gesehen  werden  konnten,  werden  in 
gröfserer  Nähe  deutlich;  der  Kern,  der  gewöhnlich  nur  klein  ist,  kann 
in  grofser  Ferne  einen  so  kleinen  Winkel  ergeben,  dafs  er  nicht  mehr 
wahrgenommen  werden  kann,  —  kurz,  alle  Ki'scheinungen,  die  ich 
vorhin  über  Schweiibildung  und  dergleichen  besclirieb,  können  ein- 
treten, wenn  sich  der  Komet  der  Krde  und  nicht  der  Sonne  nähert^  — 
es  ist  dabei  nur  nicht  zu  vergessen,  dafs  die  Erscheinungen  dann  nur 
scheinbar  sind. 
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Anders  isl  rli«  Saclie,  wenn  sich  ein  Komet  der  Sonne  nähert, 
ohne  sich  dabei  der  Erde  zu  nähern.  Auch  in  diesem  Falle  tritt  eine 
Vergröfserunif  des  Kometen  ein,  und  diese  ist  für  uns  besondere 
wichtig*,  denn  sie  kann  nicht  hlofs  scheinbar,  sondern  sie  mufs  reell 
sein.  Auch  das  Aussehen  des  Kometen  ündert  sich,  namenllich  wini 
er  bei  grofeer  Annäherunj^  an  die  Sonne  bedeutend  heller  und  sein 
Schweif  wird  gröfser.  Es  treten  also  bei  seiner  Annäherung  an  die 
Sonne  physische  Veräiiderung'en  im  Kometen  ein,  welche  wir  beoh- 
achten  können.  Offenbar  sind  nun  die  ^jrüustigsten  Bedingungen  fiir 
die  Beobachtungen  dann  erfüll t,  wenn  der  Komet  sowohl  von  derj 
Sonne,  als  von  der  Krde  nicht  zu  weit  absteht. 

Es    ist    nun    im   Verlaufe    des    vorigen    und   des  jetzigen   .lalir« 
hunderts  eine  groTso  Anzahl  heller  Kometen  beobachtet   worden,  undj 
sie    haben   in   ihrer  Erscheinung,   wenn  auch   im  einzelnen    tnannig- 


Fi^.  ^.    Gegen  die  Sonne  gerichtete  Ausströmung  des  Halleyschen  Kometen 
vom  5.  bis  8.  Oktober  1835. 

fftohe  Verschiedenheiten,  30  doch  im  allgemeinen  alle  eine  grofsi 
Aehnlichkeit.  Von  dem  eigentlichen  Kerne  der  Kometen,  der  übngeni 
niemals  scharf  begrenzt,  sondern  am  Kande  sehr  verwaschen  ist,, 
scheint  nämlich  eine  Lichtmatene  meist  fächerr>rmig  gegen  die  Sonni 
liin  ausuuslrümeii,  die^  wenn  sie  sich  eine  Strecke  von  dem  Kometen 
entfernt  hat,  sich  seitlich  wendet,  und  dann,  wie  »»s  scheint,  von  der 
Sonne  abgeslnfsen  wird,  nu  ileni  Kumetenkern  vorbeizieht,  und  sich 
im  Schweife  des  Kometen  verliert.  Je  mehr  sich  der  Komet  der 
Sonne  nähert,  um  so  stärker  tritt  diese  Erscheinung  auf.  Die  Aus- 
strömung geht  nicht  immer  genau  in  der  Richtung  auf  die  Sonne  vor 
sich,  sie  neigt  sich  bald  mehr  nach  der  einen,  bald  mehr  nach  der 
andern  Seile,  sie  nimmt  oft  pendelarlige  Schwingungen  an,  und  ihre 
Bewegungen  gehen  mitunter  sehr  rasch  vor  sich;  so  sah  Hesscl  am 
Halleyschen  Kometen  im  Jahre  1835  in  wenigen  Stunden  die  Kioh- 
tung  der  Ausströmung  sich  um  36  Grad  neigen. 
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Es  iBt  BChon  seil  langer  Zeit  anerkannt,  dafs  diese  eigenthüni- 
liohen  Vorgäng-u  im  Kometen  sich  nichl  allein  durch  die  Xewlon- 
Rohen  Gravitalionsfresetze  erklären  lassen,  sondern  dafs  hier  nocli 
andere  Kräfte  im  Spiele  sein  müssen.  Namenilich  wird  wohl  hierbei 
die  Elektrizität  eine  Flolle  spielen. 

Wodurch  die  elektrischen  Vorgänge  im  Kometen  aber  hervor- 
gerufen werden,  darüber  wissen  wir  noch  nichts  Oewisses;  wahr- 
scheinlicli  werden  sie  aber  bewirkt  durch  die  Sonnenwänne,  welche 
vielleicht    auf  der   der   Sonne   zugerichteten  Seile  des   Kometenkernn 

Fi^.  4.   Der  Donatlache  Komet  am  5    Oktober  1S58. 

eine  Art  A'on  Siedeprozers  hervorruft     Unzweifelhaft  ^eht  aber  aus  dem 
übereinstimmenden  Aussehen  der  pröfseren  Kometen  hervor,  tlars  die 
Sonne  auf  gewisse  Theile  der  Kometen  eine  abstofsende  Wirkung  übt. 
Wenn  nun  durch  irgend    eine  Ursache  Körpertheile  vom  Kern  des 
Kometen  weggeschleudert  werden,  so  müssen  diese,  wenn  die  Sonne 
abatofsend  auf  sie  wirkt,  eine  hyperbolische  Bahn  beschreiben,  in  deren 
einem,   und  zwar  ilem  nach  der  konvexen  Seite  der  Bahn   liegenden 
Brennpunkte  die  Sonne  steht.    Je  starker  nun  die  repulsire  Kraft  der 
Sonne  ist,  um  so  naher  werden  die  Bahnen  der  verschiedenen  Körper 
bei  einander  liegen,  und  um  so  schmäler  rauTs  der  Schweif  erscheinen. 
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Nun  hat  Bred  ich  in  in  Moskavi  nach(^wi**8eii,  date  es  im  weeent- 
liohen  drei  Typen  von  Kometenschweifen  )p:iebt:  1.  ganx  lange,  »ehr 
echmalc,  2.  breitere,  meist  federrönnige,  und  3.  »ehr  breite,  kur/.« 
Schweife.     Bisweilen  kommen  auch  bei  einem  und  demsfUien  Kometen 

mehrere  Schweife  von   vcreohie- 
denem  Typus  vor. 

Aus  der  Ftuui  der  SchweÜi» 
kaiHi  man  nun  auf  die  OrOfae  der 
Kt'imlsiouskrafl  einen  Soiilufa 
hielten  f  welche  die  Sonne  auf  dir 
in  den  Kometen  befindlichen  SlolT«* 
auBüht,  und  nimmt  man  oadi 
/ol  InersUntersuchungenan^daf-« 
dieHo  Hepulsiunskrtifte  in  umgt-* 
kohrteniVerhältnissezuden  AlOID- 
irewichlen  der  in  den  SchweiÜM 
entlialtenrn  Substanzen  ftlehen,  ao 

^ ^ ^ y  findet    man,   dafa   die   drei   rer- 

4R»v«rt<e  sobiedenen  Typen  der  Kometen* 


¥ig.  r*.  Der  Korne!  Sawerthal  Im  April  i888.  schweife  entstehen  können, 
die  Substanzen,  aus  welchen  sie  gebildet  werden,  reap.  Wuaeieloff» 
Kohlen waaserston*  und  Kisen  sind.  In  der  That  lafst  sich  tUs  Vor- 
handensnin  von  Kohlen wasscrstofT  auf  spektroskopischem  Wege  faM 
an  alli«n  Komt'lt'n  nachweisen. 

Dir  elektrische  Wirkun;jr  der  Sonne  wini  also,  wie  e«  aolietnt,  wir 
Folge  haben,  dafs  im  X'erlauf»' 
der   Zeil   die  Masse  eines  Ko- 
meten  verringert    und  aulire- 
16bx  winl. 

Aber  eine  Auflösung  des- 
selben mufs  auch  durch  die 
Oravitaüon  selbst  ben'orge- 
nifen  werden,wenn  der  Komet 
aus  vielen  Körpern  von  sehr 
geringer  Mrt.<se  b<»etrhi.  Durch 
die  Ansiehung  di*s  Mondet^  und 
der  Sonnr  gegen  die  Rnlo 
entsteht  bekanntlich  di»*  Kbbe 
und    Fluth.       Die    Auxiehung    Ki«.  '     Der  grof«  Korn«  von  iMi  «a  »o.  JähI 

wirkt  nämlich    stärker   gegen    die  dem  anziehenden  Körper  rnnirtiat 
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liegende  Partie  d«r  Erdoberfläche  als  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde, 
und  gegen  diesen  stärker  als  <^egfm  die  nooh  weiter  entfernten  Theile  der 
Erde.  Dadurch  entsteht  eine  Erhebung  der  Meere  gegen  den  Mond  und 
die  Sonne  hin,  und  dieselbe  würde  eehr  regelmälsig  der  Bewegung  des 
Mondes  und  der  vSonne  folgen^  wenn  die  ganze  Erde  von  Wasser  be- 
deckt wäre,  und  sie  würde  sehr  erheblich  sein,  wenn  die  Anziehungs- 
kraft der  Erde  selbst  nicht  sehr  bedeutend-wiire.  Durch  diese  wird  die 
Erhebung  sehr  beschrankt,  weil  eben  die  Erde  mit  ^rrarser  Kraft  das  Wasser 
in  einer  Richtung,  welche  senkrecht  auf  ihrer  <  Oberfläche  steht,  anzieht. 
Eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  die  Fluth  auf  der  Erde,  wird 
nun  die  Anziehungskraft  der  Sonne  auf  dem  Kometen  hervorrufen. 
Auch  in  d(!m  Kometen  findet  eine  gegenseitige  Anziehung  d(*r  ein- 
zebien  Theile  statt,  wie  bei  der  Erde;  aber  wegen  der  aufsorst  ge- 
ringen Masse  des  Kometen  nur  in  relativ  geringem  Grade,  und  wenn 
der  Komet  der  Sonne  sehr  nahe  kommt,  so  kann  die  Anziehungskraft 
dieser  letzteren  die  ihr  näher  gelegenen  Theile  des  Kometen  so  weit 
von  den  entfernteren  abziehen,  dafs  diese  auflösende  Wirkung  die 
gegenseitige  Anziehungskraft  der  einzelnen  Theile  des  Kometen  über- 
steigt Es  werden  dadurcli  Theile  des  Kometen  von  der  Gesamtheit 
abgesondert  und  vetlblgLni  von  der  Zeit  an  ihre  eigene  Bahn  um  tue 
Sonne,  die  allerdings  der  Bahn  des  Kometen  sehr  ähnlich  sein  nuirs. 
Bei  gröfserer  Entfernung 
des  Kometen  von  derSonne 
wird  ihre  auHÖsende  Kraft 
geringer,  und  kann  wohl 
ganz  unmerkhch  werden, 
aber  bei  Kometen  von 
elliptischer  Bahn  werden 
sich  jedesmal  bei  ihrer 
Rückkehr  zur  SonneTheile 
ablösen,  und  diese  müssen 


FiK- 


Der  Bielasctte  Doppelkomet  am 
19.  Februar  1^6. 

schliefslich   die  ganze  Bahn  erfüllen  und  einen    elliptischen   Ring   um 

die  Sonne  bilden. 

Dieser   Vorgang  l>ringt  mich  auf  einen,    der  vielleicht   hiermit, 

vielleicht   aber  auch  mit  der  vorhin  erwähnten  elektrischen  Wirkung 

der  Sonne  in  Zusammenhang  steht,  es  ist  dies  die  mehrfach  beobachtete 

Zweitheilung  von  Kometen.     Diese  war  besonders  auffallend  bei  dem 

Bielaschen   Kometen   im  Jahre  1846.     Dieser   Komet   hat   eine  sehr 

kurze  Umlaufszeit,  nämlich  von  nur  öV»  Jahren.     Er  war  schon  früher 

häuüg  beobachtet  und  zeigte  nichts  besonders  Auffälliges,  er  erschien 
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nämlich  als  blasse  Scheibe  ohne  Spur  eines  Schweifes  mit  «inem 
feinen  Keine.  Im  Januar  1846  theilte  er  sich  aber  in  zwei  Kometen, 
die  zuerst  sehr  nahe  bei  einander  waren,  dann  sich  etwas  mehr  von 
einander  entfernten.  Sie  blieben  aitcli  anfänglich  offenbar  in  einer 
Ij^ewissen  Verbindung  mit  einander,  da  bald  der  eine,  bald  der  andere 
heller  wai\  und  es  auch  einigen  Beobachtern  erschien,  als  wenn  beide 
Kometen  durch  ein«  gemeinsame  Lichlmaterie  verbunden  seien.  Man 
war  nun  gespannt  auf  die  nächste  W'iederkohr  des  Kometen  im  Jahre 
1852,  und  in  der  Thai  erschienen  auch  wieder  beide  Kometen,  die 
sich  aber  unterdessen  ziemlich  weit  von  einander  entfernt  hatten. 

Diese  Theiiung  des  Bielasohen  Kometen  steht  nicht  allein  da. 
Schon  S en e ca  spricht  von  der  ZweitheiUuig  eines  Kometen.  Am 
26.  Februar  i86Ü  entdeckte  ferner  Liais  in  Olinda  in  Brasilien  einen 
Kometen,  der  auch  aus  zwei  getrennten  Nebeln  bestand.  Die  Kometen 
von  1618  und  1652  haben,  wie  von  den  Astronomen  Wendelin 
und  Hevel   berichlet   wird,  ebenfalls  mehrere  Kerne  gehabt,    und    in 


Fig.  K  Der  Komel  von  165a  (nach  Hevel.) 
neuerer  Zeit  sind  bei  mehreren  Kometen  ähnliche  Erscheinungen  be- 
obachtet worden.  Ganz  besonders  merkwürdig  in  dieser  Beziehung 
war  aber  der  zweite  Komet  des  Jahres  1882.  Eine  Theilung  de? 
Kerns  dieses  Kometen  in  zwei  Theile  wurde  zuerst  am  5.  Oktober 
auf  der  Sternwarte  in  Kiel  bemerkt  Am  13.  Oktober  zeigten  sich 
drei  Kerne,  einige  Tage  später  vier  und  im  Januar  1883  fünf  Kerne. 
Ferner  entdeckte  schon  am  9.  Oktober  Julius  Schmidt,  der  Direktor 
der  Athener  Sternwarte,  dafs  sich,  wenige  Grade  vom  Kometen  ent- 
fernt, ein  nebelförmiges  Gebilde  befand,  welches  sich  parallel  dem 
Kometenkerne  bewegte,  aber  schon  nach  wenigen  Tagen  verschwand. 
Am  14.  Oktober  fand  Barnard  in  Nashville  sechs  bis  acht  gesonderte 
Nebelmassen  in  der  Nähe  des  Kometen,  die  aber  ebenfalls  rasch  ver- 
schwanden, und  einige  Tage  später  erblickte  Brooks  in  Phelps 
wiederum  ©inen  kurze  Zeit  sichtbaren  Nebel  an  einer  anderen  Stelle. 
Es  haben  sich  also  unzweifelhaft  Theile  des  Kometen  abgetrennt  und 
binnen  kurzer  Zeit  gänzlich  aufgelöst 
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Dreierlei  Vorg^änge,  die  Tlieilung  tlfr  Kometen,  die  Wirkung  der 
polaren  Kräfte,  welche  die  SchweifbiJduiig  verursachen,  und  endlich 
die  auflösende  Kraft,  welebe  durch  die  Attraktion  der  Sonne  bewirkt 
wird,  müssen  nun,  wie  es  scheint,  uothwendig  zur  Folge  haben,  dafs 
die  Kometen  allmählich  immer  kleiner  und  schwächer  werden.  Nicht 
btfi  jedem  Kometen,  und  hier  kann  nur  von  denen  mit  kurzer  UmlatÜB- 
zeit  die  Rede  sein,  ist  nun  eine  solche  Abnahme  mit  Sicherheit  kon- 
statirt.  Bei  einigen  alleiiUngs.  So  war  z.  B.  der  Halleysche  Komot 
bei  seiner  Erdnahe  im  Jahn*  145b,  wie  die  Chronisten  schreiben,  von 
einer  erschrecklichen  GrÜfse,  sein  Schweif  hatte  eine  scheinbare  Länge 
von  60  Grad.  Bei  seinen  beiden  folgenden  Erscheinungen,  1531  und 
Ki07.  war  er  ebenfalls  noch  sehr  grofs,  dann  aber,  1682,  1759  und 
1835  hat  die  GrÖfse  stufenweise  abgenommen.  Vermuthet  ist  eine  ähnliche 
Abnahme  auch  bei  dem  Enckeschen  Kometen  von  ^Vj-jähriger  Umlaufs- 
xeit;  indessen  war  dieser  bei  neueren  Erscheinungen  zimi  Theil  wieder 
recht  hell.  Solche  Zunahme  der  Helligkeit  tritt  bisweilen  sehr  (plötzlich 
ein,  so  z.  B.  wurde  ein  im  Frühling  18*^8  sichtbar  gewesener  Komet, 
während  er  sich  von  der  Erde  und  der  Sonne  entfernte,  plützlich  be- 
deutend heller.  Diese  Helligkeitszunalirae  wnirde  zuerst  auf  dei* 
Königsberger  Sternwarte  von  Dr.  Franz  bemerkt.  Dagegen  sind 
theilweise  Kometen  von  kurzer  Umlaurszeil  später  nicht  wieder  aul- 
gefimden,  also,  wie  es  scheint,  gänzlich  aufgelöst,  und  hier  ist  be- 
sonders  wieder  der  Bit'lusche  Komet  zu  nennen. 

Dieser  Komet  wurde  nämlich  nach  seiner  Erscheinung  im  Jahre 
18Ö2  nicht  wieder  aufgefunden,  trotz  des  sorgfältigsten  Suchens  mit 
den  lichtstärksten  Fernrohren,  und  es  ist  somit  wohl  anzunehmen,  dafs 
er  sich  nach  seiner  Zweilheilung  noch  weiter  aufgelöst  hat. 

Das  dahr  187li  brucbte  Juerl'Ü!'  eine  Bestätigung.  Der  Bielasche 
Kumet  hatte  nämlicli,  snbald  seine  Halin  festgestellt  war,  vielfach  Be- 
Horgnisse  wegen  eines  möglichen  Zusammenstofses  mit  der  Erde  erregt, 
weil  seine  Bahn  in  einem  Punkte  fast  genau  mit  derErdbahn  zusammen- 
fällt.  Diesen  Punkt  sollte  der  Komet  nach  der  Rechnung  in  den  ersten 
Tagen  des  September  1872  paesiren;  denselben  Punkt  passirte  die 
Erde  am  27.  Xovember.  Hatte  sich  nun  der  Kotnet  ganz  aufgelöst, 
so  mufste  sich  in  der  Niihe  seines  früheren  Standes  eine  starke  An- 
häufung von  Sternschnuppen  behnden»  und  es  war  wahrscheinlich, 
dafs  in  den  letzten  Tagen  des  November  die  Erde  bei  ihrem  Fluge 
durch  die  Kometenbalm  einen  Theil  der  Kometeumasse  auffing.  Dies 
Ereignifs  trat  in  der  Thal  ein.  Am  Abend  des  27.  November,  noch 
während  der  Dämmerung,  fiel  manchen  Bcubaohtern  eine  grufsere  An- 

Bimmel  und  Erde.  IMO.  11.  7.  22 
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zahl  von  Sternsohniippen  auf;  die  Zahl  wuchs  rasoh,  bis  auf  Btündlioli 
18  000,  beträchtlich  mehr  als  am  13.  November  18(>6;  auch  hatte  jeder 
dieser  beiden  Falle  seine  individuelle  Eigenthünilichkeit;  die  Meteore 
des  KoDieten  von  1866  waren  im  allgemeinen  g^öCser  und  heller,  als 
die  des  Bielaschpn  Kometen,  im  Jahre  1799  überstieg  ihre  scheinbare 
Gröfse  Bum  Theil  weit  die  scheinbare  Gröfse  des  Mondes;  die  Meteoiv 
des  Biela  erreichten  nur  ausnahmsweise  die  sohoinbaro  Gröfse  und 
Helligkeit  des  Jupiter.  Auch  die  Farbe  war  verschieden;  die  Meteore 
des  13.  November  waren  vorwiegend  grünlich,  die  des  Biela  orange- 
farbig. Erstere  hinterliersen  meist  schmale,  helle  Schweife,  letztere 
breite,  beinahe  rauchartige. 

Aus  diesen  aufseren  Erscheinungen  wird  es  schon  wahrscheinlich, 
dafs  die  Meteore  beider  Kometen  und  somit  ,wohl  auch  die  Kometen 
selbst  in  physikalischer  und  ohemischer  Beziehung  nicht  von  ganz 
gleichartiger  Beschaffenheit  sind.  Genaueres  darüber  zu  erfahren  ist 
schwierig.  Denn  noch  niemaie»  seihst  nicht  bei  den  gröfslen  Slem- 
Hchnuppentalien  ist  mit  Sicherheit  koustatirt,  dafs  eine  Sternschnuppe  die 
Oberfläche  der  Erde  erreicht  hat  und  hierin  unterscheiden  sie  sich  von  den 
Feuerkugeln  und  Meteorsteinen,  welche  schon  durch  ihre  ausgeprägte 
hyperbolische  Bewegung  zeigen,  dafs  sie  wesentlich  anderer  Natur  sind 
und  uraprimgüch  keinen  Zusammenhang  mit  dem  Sonnensystem  haben. 
Die  ungeheure  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Sternschnuppen  durch 
ihre  Bahn  fliegen  und  welche  im  Durchschnitt  zu  fünf  deutschen  Meilen 
in  der  Sekunde  ermittelt  ist,  bewirkt  bei  der  Berührung  der  Meteore 
mit  der  Erdatmosphäre  eine  so  grofse  Erhitzung^  dafs  sie  in  Brand 
kommen  und  sich,  wie  es  scheint,  ohne  merkbaren  Niedereclilag  zu 
hinterlassen,  verflüchtigen  und  es  deutet  dies  darauf  hin,  dafs  ihre 
Masse  wesentlich  anders  ist  als  die  der  Feuerkugeln.  Wohl  giebt  es  ein 
Mittel  in  der  Spektralanatyne,  durch  welches  auf  weite  Elntfemungen 
ein  ürtheil  über  die  chemische  BeschafTenJieit  der  Himmelskörper  er- 
langt werden  kann,  aber  dieser  Weg  hat  bei  den  Sternschnuppen 
bisher  nicht  zu  grofsen  Aufsohlüsaen  geführt.  Die  Hauptschwierigkeit 
liegt  hier  in  der  kurzen  Zeit  der  Sichtbarkeit  und  der  schnellen  B^ 
wegung.  welche  jede  genaue  Messung  vereitelt. 

Lauge  Zeil  war  es  der  Wunsch  der  Astronomen,  den  Vorüber^ 
gang  eines  Kometen  vor  der  Sonnenscheibe  beobachten  zu  können, 
um  auf  diesem  Wege  vielleicht  näheres  über  die  Beschaffenheit  des 
Kometenkerns  zu  erfahren.  Durch  den  mehrfach  erwähnten  zweiten 
Kometen  des  Jahres  1882  wurde  dieser  Wunsch  unerwartet  erfüllt. 
Bei  seiner  Aauälierung  an  die  Sonne  erhielt  dieser  Komet  eine  solche 
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Jichtintensität,  dafs  er  am  hellen  Tag-e  gesehen  und  bis  zu  seinem 
Eintritt  in  den  Sonnenrand  deutlich  beobaclUei  werden  konnte.  Sowie 
aber  der  Kern  in  die  Sonnenscheibe  eintrat,  verschwand  er  völlig  und 
wurde  erst  wieder  siohtbar,  nachdem  er  die  Sonnenscheibe  passirt 
hatte.  Dieses  auffallende  Erg'ebnife  lafst  »larauf  eohliefsen,  dal's  der 
Kometenkern  aus  Theilen  von  aufserordentlich  g-enngen  Dimensionen 
besteht') 

Aiif  die  Bewegung  sehr  kleiner  Körper  naüfsle  aber  eine  im 
Weltraum  etwa  vorhandene  finn  zorllieilte  Materie  einen  relativ  ^rofsen 
Widerstand  ansäbon.  Bekanntlich  glaubte  Encke  bei  der  Bewecj^-ung 
des  naoh  ihm  benannten  Kometen  die  Wirkung  eines  widerstehenden 
Mittels  zu  finden,  indessen  sind  die  neueren  Untersuchungen  dieser 
Annahme  im  allgemeinen  nicht  günstig  gewesen.  Denn  einmal  hat  der 
Enckesche  Komet  selbst  durchaus  nicht  bei  jedem  seiner  Umläufe 
eine  solche  Wirkung  erkennen  lassen,  dann  aber  ist  auch  bei  keinem 
anderen  Kometen  eine  iihnliche  Sti'»riuig  in  der  Bahnbowegung  nach- 
gewiesen. Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  als  juanche  Kometen  sich 
der  Sonnenoberfläohe  überaus  gfmähert  haben  und  in  Regionen  ge- 
kommen sind,  in  denen  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  die  sogenannte 
Sonnencorona  sichtbar  ist,  die  den  Eindruck  einer  ausgebreiteten  Sonnen- 
atmosphäre raachl.  Von  diesen  Hcgionon  bleibt  der  Encke  seht* 
Komet  immer  weit  entfernt  und  wir  müssen  daher  annehmen,  dafs  die 
Anomalien  in  seiner  Bewegung,  deren  Vorbandensein  nicht  bezweifelt 
werden  kann,  durch  andere  Ursachen  als  durch  ein  widerstehendes 
Mittel  hervorgebracht  werden. 

Ich  komme  hiermit  zum  Schlufs.  Vor  1800  Jahren  schrieb 
Seneca  in  einer  naturwissenschaftlichen  Abhandlung:  „Wie  kÖmien 
wir  uns  darüber  wundem,  dafs  wir  von  den  Kometen,  die  so  selten 
erscheinen,  so  wenig  wissen?  Wir  erblicken  weder  den  Anfang  noch 
das  Ende  ihrer  Bahnen,  in  denen  sie  aus  unermefslichen  Entfernungen 
zu  uns  heriüedersteigen.  Noch  sind  es  nicht  1500  Jahre,  seil  Griechen- 
land die  Sterne  zählte  imd  ihnen  Namen  gab.  Noch  giebt  es  viele 
Völker,  welche  die  Ursachen  der  Mondfinsternisse  nicht  kennen.  Es 
wird  einst  die  Zeit   kommen,    wo  durch   jahrhundertlange  Arbeit    das 


*)  Auch  im  Jahre  IS'JH  wurde  xu  einer  Zeit,  als  nach  der  Reohnung  ein 
Komet  die  Sonaenscheibe  pasairen  sollte,  aichts  Auffälliges  gefunden.  Da  aber 
dieser  Komet  am  Tage  nicht  sichtbar,  und  du»  Wetter  Überall  sohr  ungünstig 
war,  so  wurde  damals  daH  nogativo  Rostilttit  auf  din  Unsicherheit  der  Berechnung 
geschoben,  hat  aber  ein  orhöhtea  Interea.te  gewonnen,  da  es  mit  der  neueren 
Krfahi'ung  ToUkommen  in  Ueberetn  Stimmung  ist. 

22» 


338 

an  den  Tag  gebracht  wird,  was  uns  jetzt  verborgen  ist  Bb  irird  cfie 
Zeit  kommen,  wo  unsere  Nachkommen  sich  wundem  werden,  däft  io 
offenbare  Dinge  uns  unbekannt  geblieben  sind." 

Wir  müssen  gestehen,  dafs  diese  Zeit  noch  nicht  gekommen  ist 
Wohl  sind  wir  in  der  Kenntnifä  der  Kometen  seit  Senecas  Zeiten 
bedeutend  vorgeschritten,  aber  sie  kann  bei  weitem  noch  nicht  als 
abgeschlossen  angesehen  werden.  Es  ist  nicht  daran  zu  zweifeln, 
dafs  diese  Himmelskörper  noch  lange  Zeit  zu  interessanten  Unter- 
suchungen und  durch  sie  noch  lange  Zeit  zur  Aufßndung  interessanter 
Resultate  führen  werden. 


^^^^  Beimengung  von  Säuren  in  Regenwasaer  und  Schnee. 

^P  Die  Annahme,  dafs  das  in  der  freien  Atmosphäre  gebildete  Wasser, 

welches  in  Form  von  Regen  ader  Sehnee  zur  Erdoberfläche  gelangt, 
von  fremden  Stoffen  nahezu  ebenso  frei  sei  wie  destillirtes  Wasser, 
entfernt  sich  oft  beträchtlich  von  dfr  Wirklichkeit.  Schon  seit  langer 
Zeit  war  man  auf  die  Anwesenheit  von  Salpetersäure  im  Regenwasser 
aufmerksam  geworden;  die  namentlich  in  England  ausgeführten  Versuchs- 
reihen ergeben  Mengen,  welche  nach  vorschiedenen  Bestimmungen 
0,33  kg  bis  0,83  kg  Salpetersäure  pro  Jahr  betragen,  welchen  Quanluns 
man  sich  auf  einen  Hektar  Landes  verüieilt  zu  denken  hat. 

Da  die  Bildung  der  Sali)etersüun'  hauptsächlich  eine  Folge 
elektrischer  Entladungen  in  der  Atmosphäre  ist,  eo  war  zu  erwarten, 
dafs  die  tropisclien  Regen  besonders  gewitterreicher  Orte  sehr  viel 
reicher  an  Salpetersäure  sein  dürften,  als  die  Regen  der  gemäfsigteu 
Zone.  Dies  bestätigt  sich  durch  chemische  Untersuchungen  von  Muntz 
und  Marcano'),  welche  das  Regenwassor  in  Caracas  inVenezuela  unter- 
suchten. Die  Station  liegt  922  in  hoch  und  hat  häufige  Gewitter. 
In  den  J&hren  1883—85  w^urden  121  Regenfaile  untersucht.  Da  die 
jährliche  Regenmenge  ziemlich  genau  1  m  beträgt,  so  erzielt  die  duroh- 
schniltliche  Menge  von  2,23  mo-r.  pro  Liter  5,78  kg  im  Jalu'e  pro 
Hektai'.  Auf  der  Insel  Keunion  ergaben  gleichartige  Bestimmungen 
eino  Monge  von  6,93  kg. 

Hiernach  ist  in  Breiten  der  gemäfsigten  Zone  die  Mnngt*  der 
vom  Regen  herabgeführten  Salpetersäure  zu  gering,  um  von  irgend 
welcher  Bedeutung  für  die  Vegetation  zu  sein.  Anders  in  den  Tropen, 
wo  die  Natur  selbst  eine  Düngung  des  Bodens  ausführt,  welche  künst- 
lich nur  durch  die  Anwendung  von  50  kg.  Natronsalpeter  auf  den 
Hektar  zu  ersetzen  wäre,  und  wesentlich  geeignet  ist,  zu  der  reichen 
Entfaltung  tropischer  Vegetation  l)ei  zu  tragen. 


')  Comptes  rendueä  CVIil.   lUti2. 
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Als  eine  weitere,  aber  durchaus  unerwünschte  Beigabe  von 
Säuren  haben  wir  noch  der  Schwefelsäure  Erwähnung  zu  thun.  DieBe 
findet  sich  im  Regenwasser,  jedoch  nur  in  Städten  und  in  der  Nähe 
derselben;  ihr  Auftreten  ist  also  eine  Folge  industrieller  Thätigkeit, 
und  unzweifelhaft  auf  die  massenhafte  Verbrennung  von  Steinkohle 
zurückzuführen.  Unter  den  Verbrennungsprodukten  der  Steinkohle 
tntt  auch  schweflige  Säure  auf^  welche  von  Thau  oder  Regenwasser 
absorbjrt  wird,  und  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxydirt,  sich  zu 
verdünnter  Schwefelsäure  umwandelt.  Im  Durchschnitt  ergiebt  sich 
für  eine  Anzahl  deutscher  Städte  0,02  gr  Schwefelsäure  pro  Liter 
Regenwasser.  Allein  durch  die  Anwesenheit  dieser  Säure  im  atmo- 
sphärischen Niederschlag  erklärt  sich  die  schnelle  Verwitterung  des 
Marmors  und  der  freien  Luft  ausgesetsiter  Wandgemälde,  solem  nicht 
ganz  besondere  Schutzmafsregeln  zur  Erhallung  derselben  in  An- 
wendung kommen.  Viel  weniger  ist  aber  hieran  das  Regenwaaser 
schuld;  als  grofsier  Feind  des  Marmors  in  den  Städten  hat  sich  viel- 
mehr der  Schnee  erwiesen,  wie  es  die  sorgfälligen  Untei-suchungen 
von  R.  Send tn er  gezeigt  haben.  Dereelbe  hat  nämlich  eine  viel 
gröfsere  Fähigkeit  während  seines  P'allens  die  schweflige  Säure  aus 
der  Atmosphäre  aufzunehmen,  als  das  Regenwasser,  da  er  aber  hegen 
bleibt,  so  ist  er  auch  dann  nach  fähig,  weiterhin  zu  absorbircn,  es 
vermag  also  die  aufgenommene  Säure  längere  Zeit  auf  die  Unterlage 
der  Schneedecke  zu  wirken.  So  zeigte  frisch  gefallener  Schnee  in 
München  7 — 8  mgr.  pro  Liter  Schmelzwasser,  nach  Verlauf  von 
14  Tagen  lieferte  die  gleiche  Menge  alten  Schnees  jedoch  61  mgr. 
Eine  Meile  von  der  Stadt  entfernt  enthielt  gleich  alter  Schnee  aber 
nur  7—8  mgr. 

Der  in  den  Städten  lagernde  Schnee  nimmt  daher  bei  weitem  mehr 
schweflige  Säure  auf  und  oxydirt  dieselbe  zu  Schwefelsäure,  als  der 
Scimee  in  einiger  Entfernung  von  der  Stadt,  während  auf  das  freie 
Land  nur  verschwindende  Spuren  von  Schwefelsäure  entfallen.  Hieraus 
gellt  auch  hervor,  daFs  nicht  unser  nordisches  Klima,  sondern  die 
massenhafte  Verwendung  der  Steinkohle  an  der  Zerstörung  unserer 
MannordenkniäJer  die  gröfsto  Schuld  trägt,  somit  ist  das  wärmere 
Klima  der  Mitteimeerländer  nur  indirekt  ilie  Ursache  der  bewundems- 
worthen  Erhaltung  seiner  Kunstdenkmäler.  Naiürlich  werden  blanko 
Metallflächou  von  schwefliger  Saure  und  Schwefelsaure  in  ähnlicher 
Weise  angegriffen,  und  auch  die  Garlenanlagen  in  den  Stadien  leiden 
sioherüch  durch  diese  unangenehme  Zugabe  der  städtischen  Atmo- 
sphäre.   Mit  Recht  sucht  man  daher  die  Ursache  des  Absterbeos  zahl- 
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reicher  Coniferen  iu  München  während  des  strengen  sohneereichon 
Winters  1879/80  nicht  in  dem  Froste,  der  ja  auch  die  Bäume  auf  dem 
freien  Lande  in  gleicher  Weise  betraf,  sondern  in  der  andauernden 
schädlichen  Einwirkung  dieser  Säuren,  welcher  die  BäiiniR  in  der  Stadt 
ausgesetzt  waren.  E.  W. 


* 


Astronomie  in  Japan. 

Wir  haben  bereits  in  einem  früheren  Hefte  unserer  Zeitschrift 
(Bd.  I  S.  432)  der  Errichtung  einer  neuen  Sternwarte  iu  Tokio  an  Stelle 
des  Marineobservatoriums  gedacht.  Dieses  Institut  hat  soeben  seine 
ersten  Veniffeutliohungen  vei-sandt.  Der  erste  Band  der  ,,AnnaleB  de 
robseinraloire  astr.  de  Tokio"  (1889  Tokio)  enthüll  zahlreiche,  von  dem 
Assistenten  Midzuhara  am  OVio  ^iSöller  der  Sternwarte  ausgeführte 
Beobachtungen  des  Baniardschen  Septemberkoineten  vom  7.  Nov.  1888 
bis  4.  Febr.  1889  und  die  Al)leituug  der  Bahueli^monte  aus  dieser 
Beobachtungsreihe.  Damit  sind  nun  also  auch  dit^  Japaner  in  die 
Kette  thätiger  Beobachter  und  UeohnHr  getreten.  ' 


Nachtrag  zu  dem  Aufsatz  „Die  Fluthbewegung  des  Meeres  und 

der  Luft/* 

Der  in  den  beiden  letzten  Heften  dieser  Zeitschrift  erschienene 
vorerwähnte  Aufsatz  enthält  versehentlich  enie  Berechnung  der  muth- 
mafslichen  FluthhÖhe,  welche  betrnchtlioh  zu  kleine  Werthe  ergiebt. 
Wenn  auch  der  sonstige  Inhalt  der  Abhandlung  hierdurch  nicht  beein- 
flufßt  wird,  so  möge  doch  jene  Iferleitung  durch  die  folgende  correctere 
ersetzt  werden. 

Wäre  die  ganze  Erde  von  Wasser  bedeckt,  ao  niüCste  dessen 
Oberfläche  eine  solche  Gestalt  annehmen,  dafe  iu  ailen  ihren  Funkten 
die  Schwere  gleichen  Werth  hat;  die  Begrenzung  des  Wassers  würde 
dann  eine  sogenanntti  Niveanfläche  bilden.  Dieselbe  würde,  falls  keine 
Mondwirkung  etattllinde,  von  der  Kugelgestalt  nur  soweit,  abweichen, 
als  dies  durch  die  aus  der  Erddrehung  entstehende  Centrifugalkraft 
bedingt  wird.  Unter  dem  im  Zenith  culminirendeu  Mond  ist  die  Schwere 
um  ein  Zehnmillionstel  verringert;  um  den  gleichen  Bruchlheil  wächst 
also  daselbst  der  Abstand  der  Niveaufläche  vom  Erdceiitrum.  Dies 
ergäbe,  da  der  Erdradius  etwa  Ö'/a  Millionen  Meter  beträgt,  eine  vom 
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Monde  bewirkte  Erhöhung-  der  Meeresfläohe  um  0,6  Meter,  m  d< 
Atmosphäre  würde  diese  Hebung  der  Niveaufläohe  eine  Fluth  bedeutea 
welche  dem  Hinzukommen  einer  Luftschicht  vou  0,6  Meter  Dicke 
gleichkäme  und  den  Luttdruck  um  etwa  0,058  Millimeter  Quecksüt>er- 
druck  vermelu'eu  mürsle. 

Setzt  Jiian  fiiese  Zahlen  an  Stelle  der  auf  S.  215  und  263  her- 
geleiteten, tiu  mul's  zug-leicli  berücksichlig'l  woi*den,  dafs  sie  nur  für 
vollkommene  und  reibungslose  BewegUchktjit  des  Wasser-  und  des 
Luftmeeres  gelten  können.  Da  aber  diese  Voraussetzung  der  Wii'klichkeit 
keineswegs  entspricht,  so  kann  die  Fluthliohf^  auch  nur  sehr  viel 
kleiner  angenommen  werden.  [Jnd  wenn  die  Meeresfluth  an  den  Küsten 
erfftlirungsmäfsig  so  viel  hoher  ist,  raufs  disee  Wirkung  der  L7nter- 
brechung  des  Meeres  durch  das  Land  zugeschrieben  werden. 

R.  Börnstein. 
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Erseheinungeu  am  Sterneubimmel  im  ^onat  April-AIat. 

(Sämtliche  Zeitau^abeu  gelten  für  Horltner  Zeit) 
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5.  Veränderliche  Sterne, 
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6.  Meteoriten. 
Von  den  beiden  constanten  Stemscbnuppenschwärmen  dieses  Monats,  den 
Lyrideu  (Maximum  am  20.  April,  Radiationspunkt  bei  AR  =  270°,  D  =  -j-  S?) 
und  den  Mai-Aquariden  (Maximum  6.  Mai,  Radiationspunkt  bei  AR  =  337", 
D  =  —  2°)  werden  die  ersteren  gut  zu  beobachten  sein,  dagegen  ist  bei  den 
anderen  der  Vollmond  störend. 

7.  Nachrichten  über  Kometen. 

Die  neben  dem  Kopfe  des  Brooksschen  Juli-Kometen  aufgetretenen 
Nebelmassen  (Nebenkometen)  waren  im  Oktober  schon  sehr  lichtschwach, 
aber  noch  mefsbar.  Im  November  war  auch  der  Hauptkomet  bereits  schwach, 
könnte  aber  für  grofse  Fernröhre  möglicher  "Weise  gegenwärtig  noch  sichtbar 
sein.    Der  Komet  steht  westlich  von  den  Plejaden. 

Der  Swiftsche  Novemberkomet  war  um  Neujahr  schon  sehr  schwach 
und  ist  seitdem  nicht  mehr  lange  verfolgt  worden. 
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IHesterwegs  populilre  llinimelskunde  uml  iiiatbeniatiscb«  Geographie. 

Neu  be&rbeitet  von  Dr.  M.  Wilhelm  Meyer,   unter  Mitwirkung  von 
Professor  Dr.  B.  Schwalbe.     Mit  4  Stornkarton,    2  Ueborsichtflkarten 
dee  Planeten  Mars,  einer  farbig  ausgeführten  Darstellung  einer  Sonnen- 
flnstemifs,  einer  Heliogravüre,  einer   farbigen  Spektral-Tafe] ,  fi  Voll- 
bildern  und  97   in   den  Text  gedruckten   Abbildungen.     Berlin,   Emil 
Goldsciimidt.     1890.     Preie  broch.  Mk.  (l,  Preis  geb.  Mk.  7,50.     Elfte 
Ausgabe,  ^) 
Zu  der  huiider^&hrigen  Gedenkfeier  Adolf   Oieslerwegs,  des  unver- 
geeeenen  Pädagogen,   haben   Dr.   M.  W.  Meyor   und   Prof.  Dr.  R.  Schwalbe 
durch  die  vorliegende  Neubearbeitung  des  Di  est or wegsehen  Werkes:  «Popu- 
läre  Uiramelskunde   und    Ä*tronomische  üeographii^"    einen    sehr  werthvoUen 
Beilrag  geliefert.     Die  wirk.-^ame  Methode  des  urKiirünglichen  Verfa.<werB,  durch 
Hin  Weisung   auf  naheliegende    ethische    und   kulturhistorische  Momente    den 
Unterricht  in  der  Astronomie  zu  einem   wahrhaft  erzieherischen  zu   gestalten, 
ist  auch   in  d^r  Neuausgabe    zur  vollen  (ieltung  gekommen,   so  dals   trotz  der 
durch   die   grofsartigen  Fortschritte  der  Himmclswisaen.'^chaft  nothwondig    ge- 
wordenen gründlichen  Ueberarbeitung  der  früheren  Aufluge  der  Charakter  dee 
Buches   in   der  neuen  Ausgabe   derselbe   geblieben   ist.      Lichtvolle  Kürze  des 
Ausdrucks   verbindet  sich   mit  völliger  Bestiiniuthfiil  defi  Inhalt."^.     Die  .strenge 
Ausschliefsung  von  Quellenangaben  liegt  in   der  populären  Darstellungsweise 
t>egrundet     Der  beschreibende  Theil  des  Buches  ist  durch  zahlroiche  Ulusti'a- 
tionen,  theils  wissenschaftlichen,  thcils  mehr  malerischen  Charakters  besonders 
anziehend  gestaltet. 

Unsere  Leser  finden  in  der  diesem  Hefte  als  Titelbild  beigegeben  „Kometen- 
landschaft*' eine  llluslralionspii)be  aus  dem  Die  st  er  wegsehen  Werke.  Dieses 
Werk  scheint  berufen,  nicht  nur  eine  bis  zum  neuesten  Stand  der  Wissenschaft 
gehende  Kenntnifs  der  einzelnen  Lebren  der  Asti'onouiie  zu  verbreiten,  sondern 
mehr  noch  eine  ernste  Neigung  und  Reix  zu  weiterem  Studium  zu  erzeugen. 
—  In  den  ersten  Abschnitten  werden  die  scheinbaren  Bewegungen  von  Sonne, 
Mond  und  Sternen  über  dem  Horizont  behandelt.  Aufgaben  und  Fragen  er- 
leichtern das  Verslandnirs  der  Erörterungen.  Durch  Folgerungen  aus  der  Kugel- 
gestalt der  Erde  in  Verbindung  mit  der  Bewegung  Her  Erde  um  ihn*  Achse 
und  um  die  Sonne  werden  alle  täglichen  und  jährlichen  Krschoiuungeu  am 
Himmel  erklärt.  Den  Ursachen  der  Bewegung  und  des  üleichgewichts  im  Sonnen- 
system ist  ein  besonderes  Kapitel  gewidmet.  Aus  dem  reichhaltigen  Inhalt  des 
elegant  ausgestatteten  Buches  wollen  wir  noch  besonders  die  Abschnitte  hervnr- 


')  Da  dl«  «Iftti  Aaeffabo  bereits  Terffriffen  Ist,  ao  erscheint  In  di«um  Monat  dio  zwBUtc 
und  dr»lz«huto  Aullnrre  des  Bucbn  In  iicver&nderl«r  Form  unter  Berlcbtig^uog  dar  Druck- 
fkhlcr. 
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beben  ^Ueber  die  physische  Beschaffenheit  der  Soiine,  der  Planeten,  des  Mondes, 
der  Kometon,  Moteore  etc.",  „Messung  und  Berechnung  der  Enifemungen 
auf  der  Erdo  und  am  Himmel'*,  «Von  der  Zeit  und  dem  Kalender".  „Von  den 
FixsteiTien",  «Die  Kntwicklunffsgeschichte  des  Weltffebäudes*.  Ein  Xamon*und 
Sachregister  erleichtern  die  Benutzung  dßs  F)uches  ala  Nachschla^werk  und 
div  Beigabe  von  uetrononiischen  Tafi'lu  und  4  Sterukarleu  sot'Scn  den  Leser  in 
den  Stand,  selbständige  Beobachtungen  auszuführen.       F.  S.  Archenhold. 


ä 


J.  f.  Uuuzeau  et  A.  LuucHNter:  Uiblin^rapbit*  generale  d«  rAstronomie. 

Bruxelloff,  K  Hayoz.  Tome  inemior.  iVemiOre  partio.  Juin  lö^i. 
Tome  prcmicr.   Recnnde  parlie-   Octobro  1839. 

Der  \ViM*th  dieses  giofson  Werkes  ist  den  Astronomen  zu  wohl  bekauul. 
als  dafs  es  hieniber  hier  noch  einer  besonderen  Auseinandei'setzung  bedürfte. 
Die  beiden  nevinrsehionnnen  Bande  rethlfertigen  wiodenun  die  Erwartungen, 
•welche  an  das  erste  Auftreten  deö  Werkes  gekntipft  worden  sind:  dafs  es  durch 
dieses  Buch  dem  Astronomen  möglich  werden  würde,  für  jedes  spezielle  Gebiet 
seiner  Forschungen  die  einschlägige  T^ilteifltnr  schneller  Übersehen  und  «ich 
dadurch  rtiacher  unter  der  Menge  der  geistigen  Sehätze  onentiron  zu  können, 
welche  der  metischliclie  FleiTn  seit  Jahilausenden  in  der  Erforschung  des 
Himn»els  aufgespeichert  hat. 

Während  die  frülier  erschienenen  Theile  des  Werkes  sich  mit  der  Samm- 
lung der  in  den  vei-wchiedetien  Zeitschriften  und  Academieberichlen  enthaltenen 
astronomischen  Abhandlungen  bcfafsten,  ist  es  Hauptzweck  der  beiden  vor- 
liegenden Bände,  die  selbständig  erschienenen  astronomischen  W^erke  und 
ManuBcripto  zu  ordnen.  Eine  scharfe  Gi'enze  scheint  indessen  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  aufrecht  gehallen  worden  zu  sein,  denn  es  werden  auch  Schriften 
angeführt,  die  blnfae  Separatabdrücke  aus  regelmäfsig  er-scheinenden  Publi- 
cBtionen  Bind.  Einen  heiriichtlichen  Theil  des  ersten  Bandes  (325  Seiten)  nimmt 
ein  geschichlUcher  Ahrifs  de»  Entwickhiiigsgauges  der  astronomischen  Er- 
kenntnifs  ein.  Bei  diesem  durch  Form  und  Ausfühi-ung  sehr  interessanten 
Essay  wäre  vielleicht  die  Berüeksichtigung  der  Ergebnisse  neuerer  Unter- 
suchungen etwas  mehr  zu  wünschen.  Ich  will  nur  einiges  hervorheben,  das 
mir  aurfELllig  erschienen  ist.  Bei  Erwähnung  der  von  den  griechischen  Klassikern 
uns  hinterlasscneri  Boschi'eibungon  von  Sonnenfinstornisaen  wird  zwar  (3.  186) 
einer  sehr  bemerkenswertben.  auf  eine  totale  Sounenflnsternifs  sich  beziehenden 
Stelle  in  Plutarchs  ^de  facie  in  orbe  Lunae,  cap.  liJ"  gedacht,  aber  es  entgebt 
dem  Autor,  dafs  er  hier  eine  der  wichligaleu  Finsternisse  des  Alterthum«,  und 
zwar  diu  vom  20.  Mäi'z  71  n.  Chr.  vor  sich  hat,  wichtig  deshalb,  weil  der  Be- 
obachtiuigsart  der  Totalität  hei  dieser  Finsternifs  mit  weit  höherer  Sicherheit 
festgestellt  werden  kann,  als  es  bei  jenen  Finsternissen  der  Fall  ist.  die  der 
Autor  (S.  15li)  nnch  Oppolzers  «Öyzygientafeln-  citirl.  Auch  die  Bemerkung 
(S.  186),  als  ob  eine  von  Philostralus  (Leben  des  Appolonius  von  Tyanai 
genannte  regenbogenartige  Erscheinung  auf  die  Beschreibung  einer  Corona- 
Erscheinnng  sich  beziehen  konnte,  ist  nicht  haltbar:  ich  sowohl  wie  schon 
früher  Zech  haben  nachgewiesen,  dafs  es  sich  hier  um  keine  SonnenfiusterniXs 
handeln  kann.  —  Der  weitere  Inhalt  des  Bandes  bringt  die  historisch-astrono- 
mischen Werke,  die  Bibliographien,  die  Schriften  über  die  astronomischen  An- 
flichloii  der  alten  Völker,  die  Sammolwoike  der  Clasaikor,  NeuUtolner  und 
mittelallerlichon  Autoren,  die  über  Erforschung  der  Astronomie  der  Uebraer, 
Syrer,  Araber,  Perser,  Türken  existirendonWerke  und  Manuscripte.  Die  Haupt- 


347 


werke  der  alten  iSebriXtsteller  Bind  sorgfältig  behandelt:  so  werdenfür  eine  ganze 
Reihe  derselben,  wie  die  Kistoria  naturalis,  den  Almageal  und  verschiedene  an- 
dere auch  die  einzelnen  Ausgaben  aufgeführt  Mit  den  Schrifteu  des  Isidorus, 
Gregor  von  Tuurs,  Beda  u.a.  werden  zwar  die  Aätronumeu  nicht  viel  anzu- 
fangen wissen;  ich  hätte,  wenn  schon  jene  gegeben  werden,  vielmehr  auch  für 
Paulus  Diaconus,  Idariua  von  Chiaves.  für  die  Byzantiner  Leo» 
Syinoeattai  Glycas.  fiir  einige  Araber  und  Perser,  wie  Nasiri  Chosrau, 
Tabari.  Masudi  u.  a.  plädirt,  welche  gar  manche  astronomische  Beobachtung 
enthalten,  die  selbst  noch  für  unsere  Zeit  von  Wonh  ißl.  —  Den  Schlute  dts 
Bandes  bildet  das  Heer  der  Bücher  über  Astrologie. 

Der  zweite  Theil  enthält  als  Introduction  eine  sehr  warm  geschriebene 
Biographie  über  Houzeau.  den  verdienstvollen  Begründer  des  Werkes.  Dann 
folgen  die  über  Astronomen  erschienenen  biographischen  Werke,  Abrisse,  Brief- 
wechsel, femer  die  Kncyclopädien,  Revuen,  Gosellschaftsberichte  und  dergl. 
In  den  weitereu  Sectionen  bringt  das  Buch  zunäL'hst  die  selbständig  ei-schie- 
nenen  Werke  über  sphärische  Astronomie  (Nautik,  Onomonik,  die  Anleitungen 
zum  Gebrauch  der  Globen,  dio  Lehrbücher  über  sphärisehe  Astronomie),  ferner 
die  Litteratur  über  theoretische  Astronomie  (Bewegung,  Rotation  und  Beleuch- 
tung der  Planeten,  Bahnbestimmung  der  Kometen,  die  astronomischen  Tafeln 
in  geschichtlicher  Aufeinanderfolge),  cn<LIich  die  Werke  über  Chronologie  und 
Kaleuderwesen. 

Bei  dem  riesigen  Material,  welches  in  den  beiden  Theilen  des  Werkes 
zu  bewältigen  war  (GOflO  Titel  im  ereten,  gegen  IROCM)  im  zweiten  ThoUe),  ist 
es  kein  Wunder,  dafs  einige  leichte  Verstörse  vorgekommen  sind.  So  habe 
ich  z.  B.  unter  dem  Titel  -Calcul  des  616ment*  des  orbites-  nicht  das  Werk 
Poiit^coulnnm  „Th(5orie  analyti"iue  du  syst  du  monde-  gefunden,  welches 
zwei  für  die  Bahnbestimmung  der  Kometen  wichtige  Methoden  enthält;  dafür 
stiefs  ich  auf  M  iller-Hauenfels  , Gesetze  der  Kometen",  eine  Schrift,  welche 
nur  eine  Hypothese  über  die  KnUtehung  der  Kometen  aufstellt,  mit  Balm- 
bestimmung  aber  durchaus  nichts  zu  thun  hat.  Mit  einigem  Befremden  sah 
ich  auch  Littraw»  ^Wunder  desHiramels"  mit  deseelben  Autor*-  «Lehrbuch  der 
theoretischen  und  praktischen  Astronomie-'  in  einer  gemeinsamen  Abthoilung  mit 
einander  aufgeführt,  '»hwohl  das  erste  Buch  ein  populäres  Werk  ist,  das  zweite 
aber  zum  Venftändnifs  den  bereits  mathematisch  völlig  durchgebildeten  Fach- 
mann verlaugt.  Das  soll  indeis  kein  Tadel  sein  an  einem  Werke,  welches  für 
alle  Zeiten  in  der  Astronomie  von  bleibendem  Werthe  und  Verdiensie  sein  wird. 

F.  K.  GiuKel. 


« 


Die  Soiiue  uulcr  der  Herrschaft  der  Planeten  Vcuu.n,  Erde  und  Jupiter, 

von  Wilh.  SelimeiL^r.  Halle  a.  S.  1890,  Veri.  Von  H.  W,  SchmidU 
Der  durch  seinetrelTlichü  Theorie  der  anomalen  Dispersion  des  Lichtefirühui- 
Uchst  bekannte  Verfasser  sucht  in  der  vorliegenden  Abhandlung  die  Ursache 
der  Sonnenfleckeuperiodicität  in  einer  durch  die  Planeten  Venus,  Erde  und 
Jupiter  ausgeübten  Fluthwirkung  nachzuweisen,  wie  dies  in  giinz  ähn- 
licher Weise  auch  schon  früher  mehrfach,  besonders  durch  Wichard  und 
Fritz'),  erstrebt  worden  iwt  Der  Kinflufs  des  Meikur,  der  an  GrÖfsc  deu  der 
Erde  noch  übertreffen  würde,  wird  von  Sellmeier  nicht  mit  in  Rechnung 
gezogen,  weil   seine  Wirkung  wegen  der  grofsen  Excentricität  zu  variabel  ist 


•)  V«rgL   M'oir.   AbIiod.   Mitth.    No.  ftO 
&  94. 


n«i,   tu.  lai     Fritz,    die    periodischen    Ertichpi- 
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und  bei  der  schnelloii  Bewegung  nur  sohr  kurze  Zoll  andauert.  Für  die  mittlere 
Dauer  der  Periode  des  Planeteneinflusses  findet  dann  der  Verfasser  1 1,068  Jahre, 
■was  mit  der  Sounenfleckenperiode  (11,111  Jahre)  allerdings  sehr  nahe  fib*r- 
cinstimmt.  Veranschaulicht  mun  sich  j  od  och  durch  eine  graphische  Darstellung 
die  weclmelnden  Constellationen  der  drei  Planeten  etwas  genauer,  so  zeigt  sich. 
dafs  fast  ebenso  günstige  Stellungen  schon  viel  öfter  als  alle  11  Jahre,  und  in 
unrogclniärBigen  ZwiRchrnräumen  (wegen  der  Incommonsurabilitat  der  Umlaufs- 
zeiteu)  wiederkehren.  Ref.  hat  ferner,  trotz  der  Ueberzeugung  von  einer  inneren 
UnwabrscheinÜchkeit  des  behaupteten  Einflusses  der  Planeten  auf  die  Sonne, 
zahlonmäfsig  auf  Grund  der  wirklichen  Verhältnisse  die  Flulhfactoren  der  vier 
Planeten  (Merkur  nicht  ausgoschloseen)  für  die  Zeit  von  18.50— IB62  berechnet, 
ohne  Jeduch  irgend  welchen  ParaUetiHraus  ihres  Betrages  oder  auch  nur  der 
Gröfse  ihrer  Schwankung  mit  den  Sonnenfleckenrelativzahlen  finden  zu  können. 
Es  will  demnach  dorn  Ret",  scheinen,  als  wenn  die  Vorstellung  einer  Beein- 
ßusaung  der  Sonnenthatigkeit  durch  die  Planeten  nicht  geeignet  ist,  das 
Räthsel  der  Sonnenfleckenperiode  zu  lösen;  vielmehr  dürfte  sich  nunmehr  die 
Ueberzeugung  Bahn  brechen,  dafs  die  Ursache  des  Sonnenpulsschl&ges  nicht 
aufserhalb^  sondern  im  Innern  jenes  Feuerballs  zu  suchen  ist.  Wer  übrigens 
die  Sellmeiersche  Theorie  rein  empirisch  prüfen  will,  möge  sich  merken, 
date  nach  ihr  das  nächste  Fleckeamaximum  sich  besonders  durch  Stärke  aus- 
zeichnen und  bereits  1892^^  eiiLtreten  mül^te. 

Dr.  F.  Körber. 
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Herru  Dr.  F.  in  W.  Sie  wundern  sicli  mit  Ri*cht  darüber,  dnls  nach  dem 
Kalender  die  wirkliche  Oleichheit  von  Tag  und  Nacht  stets  bereits  einige  Tage 
vor  dem  21. März,  resp.erst  einige  Tage  nach  dem  20. September  ointrilt  während 
man  doch  allgemein  diese  beiden  Tage  als  die  Äequinoctialtage  bezeichnet.  Die 
Erkläriuig  hierfür  kann  natürlich  nicht  in  der  durch  das  Schaltjahr  entstehen- 
den Verschiebung  gesucht  werden,  denn  dadurch  könolo  ja  die  Tag-  und  Nacht- 
gleiche  nur  um  einen  Tag  verrückt  werden.  Violmehr  wird  die  Berücksichtigung 
des  Unterschiedes  zwischen  dem  geunielrischeu  Verhältnil»  und  der  scheinbaren 
Wirklichkeit  die  Sache  aufhellen.  Wenn  die  Sonne  genau  im  Aoquator  stehl^ 
so  ist  geometrisch  genommen  Tag  und  Nacht  genau  gleich  lang,  aber  die  Re- 
fraktion hebt  die  Sonne  noch  einige  Minuten  über  den  UoriznuU  wenn  sie  in 
Wahrheit  bereits  untergegangen  ist,  und  es  wird  so  der  Tag  auf  Kosten  der 
Nacht  verlängert.  Die  Kalender  geben  nun  die  Kelten  für  Aufgang  und  Unter- 
gang der  Sonne  bereits  mit  BerückHiolitigung  der  Refraktion  an  und  es  mufs 
darum  eine  scheinbare  Gleichheit  von  Tag  und  Nacht  bereits  vor  dem  21.  März 
und  erst  nach  dem  tlÜ.  Se|»temher  eintreten.  In  der  Wiaaeusrhaft  bezeichnet 
man  aber  den  Augenblick^  wo  die  Sonne  den  Aoquator  passirt,  als  das  Aotjui-* 
noctium,  und  dieser  Zeilpunkt  fällt  thatsächlich  innerhalb  eines  Spielraums  von 
'J4^  {wegen  des  Schaltjahres)  stets  auf  die  allgemein  alsTag-  und  Nacht-Gleichen 
bezeichneten  Termine.  Eine  wirkliche  genaue  Gleichheit  von  Tag  und  Nacht 
kann  übrigens,  wie  Sie  vielleicht  selbst  bereits  erkannt  haben,  nie  eintreten, 
weil  die  Sonne  auch  nicht  wahrend  eines  einzigen  Tages  als  stillstehend  an- 
gesehen werden  darf,  sondern  sich  in  ihrer  zum  Aei|uolor  schrägen  Bahn  be- 
reits in  zwölf  Slunden  um  ihren  eigenen  Durchmesser  weilerbewegt. 

Was  ferner  il^ire  zweite  Frage  betrifft,  so  wü'd  Ihnen  mit  der  folgenden, 
ausNewcnmba  populärer  Astronomie  entnommenen.  Tabelle  gedient  sein,  bei 
4ler  neben  der  in  Ceutimelem  angegebenen  Oeffnung  eines  Kernrohrs  diejenige 
StemgrÖfse  angegeben  ist,  welche  damit  im  allgemeinen  noch  eben  gesehen 
werden  kann: 

Oeffnung.  OrÖfse. 

O.ö  7 

1.5  8 

8.0  9 

6  10 

10  a 

16  la 

25  13 

40  U 

Bimmel  und  Erd«.  18110.  11.  7.  *2d 
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Den  „Wundem  des  Hinunels'*  von  Littrow  entlehnen  wir  endlich  auch 
die  gewünschten  Angaben  über  die  scheinbare  Maximal-  und  MinimalgrÖ&e  der 
Planetenscheiben : 

Durchmesser: 
Max.  Min. 

Merkur I2".9  4".5 

Venus 65 .2  9 .5 

Mars 25  .6  3  .5 

Jupiter 50 .7  30 .8 

Saturn 21  .5  15 .5 

Uranus 4 .7  3 .9 

Neptun 2 .7  2 .4 

Bezüglich  der  Trabanten  sei  folgendes  bemerkt: 
Marstrabanten  in  Krdnähe  etwa  12.  Gröfse,  Deimos  schon  mit  8  Zoll  OefiCnung 

unter  günstigen  Umständen  wahrnehmbar. 
Jupitertrabanten  zwischen  0".9  und  1".5  im  Durchmesser. 
Saturntrabanten : 

Titan  und  Japetus  schon  in  kleineren  Femrohren. 
Rhea,  Tethys  und  Diene  werden  bei  4  Zoll  Oeffhung  sichtbar. 
Enceladus  bei  7—8  Zoll  Oeffnung. 

Mimas  und  Hyperion  nur  mit  den   besten  Femrohren  von  mindestens 
10  Zoll  unter  günstigsten  Bedingungen  sichtbar  (13.  bis  14.  Oröfoe). 
Uranustrabanten:    15.  Gröfse. 
Neptunstrabant:    13.  bis  14.  Gröfse. 
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Lothabweichungen  in  der  Umgebung  von  Berlin. 

Von  Prof  Dr.  A.  Fischer, 

S&otlonschef  Im  KttnlgL  Prcubisohen  GeodMUaohen  lasUtuU 
(Schlufs) 


lerartigo  Untersuchungen  werden  nun  folgendermafsen  geführt: 
Um  den  astronomischen  Hauptpunkt  als  Mittelpunkt  worden 
in  mtiglichst  gleicher,  dem  Zweck  entsprechender  Entfernung 
eine  Anzahl  Stationen  gewählt,  die  man  durch  ein  Dreieoksnefz  mit 
demselben  und  unter  einander  verbindet  Auf  jeder  Station  wird  die 
Breite  und  das  Azimut  einer  zum  Netz  gehörenden  Richtung  aslro- 
uomiöch  hoätiiurat.  Dann  rechnL't  mau  vom  Hauptpunkt  aus  unter 
Zugrundelegung  seiner  astronomisch  bestimmten  geographischen  Coordi- 
uaten,  die  geodätischen  oder  ellipsoidischen  Breiten  und  Azimute  der 
andern  Stationen,  erhält  datiurch  für  jede  Station  aus  dem  Unterschiede 
beider  Breiten  den  Betrag  der  Lothabweichung  im  Meridian  und  aus 
dem  Unterschiede  beider  Azimute  die  Lothabweichung  im  Azimut,  woraus 
man  mittelst  der  Laplaceschen  Gleichung  die  Lothstörung  in  I^änge 

rechnet.     Nach   derselben   ist  nämlich   1' — 1  =^  -  . —  oder  in  Worten 

sin  Vi 

ausgedrückt:  die  Lothabweichung  in  Lange  ist  gleich  der  Lothab- 
weichung im  Azimut,  dividirt  durch  den  sinus  der  Breite.  Bei  nahen 
Stationen,  wo  viele  Längenunterschiede  zu  messen  sind,  zieht  man 
es  nämlich  vor,  statt  der  direkten  Bestimmung  des  Zeitunterschiedes 
zweier  Stationen,  deren  Azimute  zu  messen  und  daraus  den  Längen- 
unterscliied,  wie  oben  gesagt,  herzuleiten,  weil  zur  astronomischen 
Bestimmung  des  letzteren  Unterschieds  erstens  zwei  Beobachter  und 
zwei  Instrumente,  nämlich  für  jede  Station  ein  Beobachter  und  ein 
Instrument  (Hammer)  nöthig  sind,  iind  weil  zweitens  derselbe  durch 
telegraphische    Vergleichung    der    Uhrzeit    beider    Stationen    ermittelt 
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wird,  wefswe^en  bcitlo  Stationen  meistens  durch  eine  besondere 
Telegraphen] eituug  verbunden  werden  müfsten,  wodurch  unverhällnifs- 
mäfsig  hohe  Kosten  entstehen  würden. 

Die  LothstüfUDg-eiL  in  BreiLo  und  IMige  benutzt  man  nun  dazu, 
um  die  Höhe  des  Geoids  über  dem  Ellipsoid  sowohl  im  Meridian,  als 
im  Parallel  oder  in  irgend  einer  bestimmten  Azimulrichtung  zu  ermitleln, 
sowie  auch  dazu,  um  die  Lage  des  gestörten  Zenits  gegen  das  unge- 
störte ZM  finden,  damit  man  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Dichte 
der  störenden  Masse  schliefsen  kann. 

Bei  der  im  ganzen  ebnen  Gegend  um  Berlin,  welche  bedeutende 
Lothslörungen  nicht  vermuthen  liers,  schienen  20  Kilometer  die  zweck- 
entsprechende Entfernung  der  Stationen  von  Rauenberg  zu  sein. 
Ausser  diesem,  als  Centralpuukt,  wurden  noch  folgende  Stationen 
gewählt,  die  in  der  Richtung  Norden  über  Osten  genannt  sind: 
Qlienicke  bei  Hermsdorf,  ein  Huidvt  im  Walde  nahe  der  Nordbahn: 
Gehrenborg,  eine  Anhöhe  mitten  zwischen  den  Dörfern  Zopernik 
und  Schwanebeck  an  der  Stettiner  Bahn;  Neuenhagen  an  der  Osl- 
bahn;  Müggelsberg,  die  westliche  Kuppe  der  Müggelsberge;  der 
sogenannte  Weinberg  bei  dem  Dorfe  Glienick  bei  Zossen  und 
der  Eichberg  bei  Saarmund,  südöstlich  von  Potsdam.  Dazu  traten 
aus  einem  besonderen  Grunde  im  Süden  noch  der  Golmberg  bei 
Stülpe  und  der  Ilagelberg  bei  Beizig.  Um  konstante  persönliche 
und  instrumen teile  Fehler  zu  eliminiren,  wurden  Breiten  und  Azimute 
auf  diesen  neun  Stationen  nach  ein  und  dei'selben  Methode,  mit  ein 
und  demselben  Instrument^  sowiii  von  ein  und  demselben  Beobachter 
gemessen.  Ausser  diesen  Stationen  wurden  noch  zwei  bereits  astro- 
nomisch festgelegte  Punkte  des  Untorsuchungsterrains  hinzugezogen, 
nämlich  Berlin-Sternwarte,  deren  Breite  bekannt  und  deren  Läng-en- 
uatorschiod  mit  Rautnberg  von  Prüf.  Albrcchl  telegraphisch  ermittelt 
ist,  und  das  Astrophysikalische  Observatorium  bei  Potsdam, 
dessen  Breite  von  Dr.  Kempf  beobachtet  wurde. 

Das  Lothabweichuugsnetz  um  Rauenberg  oder  für  die  Unagebuny 
Berlins  hatte  demnach  die  in  Fig.  1  wiedergegebene  Gestalt. 

Die  Ergebnisse  der  ganzen  Untersuchung  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt.  Dieselbe  enthält  den  Namen  der  Station,  die  astrono- 
mische oder  geoidische,  die  geodätische  oder  ellipsoidische  Breite  und 
den  Unterschied  beider:  die  Lothabweichnng  in  Breite.  Femer  das 
astronomische,  das  geodätische  Azimut,  die  DiEferenz  derselben  oder 
die  Lothstörung  im  Azimut,  aus  welcher  die  Lothabweichung  in  Längd 
abgeleitet  wurde. 


Den  geodätischen  Rechnunf^en  wurde  Bessels  EUipsoid  zu  Grunde  gelegt 


Station 

Breite 

Loth- 
abw. 

Azimut 

>^r-  ^-°^- 

astron. 

geod. 

in 

Breite 

astron. 

geod. 

*"■"*     Länge 

Oolm 

520   j.    7M56I   3".2l!-f4"-35 

^34«  28' 53"  .97 

56"  .72 

-2"  .75 

—3". 49 

Ilagelber^    .  . 

52     8   26  .57  24  .39+3  .18 

64     1     5  .46 

8  .44 

-2  .98 

-3  .77 

Glienick  b.  Z.  . 

52   16    16  .19' 12  .51+3  .68 

3,^8  12  46  .31 

45  .79 

+0  .52 

+0  .66 

Gichberg   .  .  . 

52  18  57  .34' 56  .70+0  .64 

48  33  10  .25 

U  .57 

— 1  .32 

—1  .67 

Potsdam  Obs. 

52  22  56  .y«'  56  .35+0  .61 

Müggelflberg  . 

.V2  25     8  .12     7  .70;+0  .42 

15    8  58  .88 

60  .73 

-1  .85 

—2  .33 

Hauenberg  .  . 

52  27   12  .64  12  .64     0  .00 

178  12  19  .09 

19  .09 

0  .OOi      0  .00 

Berlin  Siernw. 

52  30   16  .77  17  .29-0  .52 

Uiig«:+1  35  .8115 

36  .307 

—0  .41 

Neuenhagen   . 

52  31    45  .92  47  .48;— 1  M) 

195  n   19  .85 

21  ,51 

-1  .66  —2  .09 

Olionicko  b.  H. 

52  37   3ß  .19  38  .94 

-^2  ,75 

83  43    5  .92 

9  .39 

-3  .47 

-4  .37 

CJehrenberg  .  . 

52  38  33  .04 

40  .51 

—3  .47 

263  55  31  .78 

32  .52 

-0.74 

—0  .93 
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Die  Beträg-e  der  Lolhstürungen  erreichen  demnach  sowoht  in 
Breite,  vie  in  Länge  recht  erhebliche  Betrage,  \\\v.  sich  durch  die 
"Wirkung  sichtbarer  Massen  nicht  erklären  lassen,  folglich  durch  unter- 
irdische Massen  verursacht  werden  müssen. 

Zwar  zeigen  die  Breiten  Norddeulschlands  im  ganzen  eine  Störung 

in  demselben    Sinne  wie    hier,    nämlich    eine    negative  Zunahme    des 
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StöniDgshetragös  nach  Norden  hin,  so  dafs  die  Lothablenkun^ea 
Breite  mehr  allgemeinen  Charakters  sind,  doch  während  dort  die  Störungs- 
beträge  auf  eine  meridionale  Entfernung  von  150  bis  200  Kilometer 
höchstens  3  bis  4  Sekunden  erreichen,  erheben  sie  sich  hier  auf  eine 
Entfernung  von  gegen  42  Kilometer  zwischen  Glienick  bei  Zossen  und 
Gehrenberg  bereits  auf  6  Sekunden. 

Es  beträgt  demnach  im  Meridian  von  Rauenberg  für  1  Kilometer 
Entfernung  die  BreüestÖrung  0,15  Sekunden  Winkel  —  oder  4,6  Meter 
lineares  Mafs,  oder  für  den  Bogen  vom  Parallel  von  Glienick  bei 
ZoBRen  bis  zum  Parallel  von  Gehrenherg  rund  190  Meter,  um  welchen 
Beirag  der  oUipsoidische  Bogen  gröfser  ist  als  der  geoidische.  Will 
man  demnach  in  der  Umgebung  Berlins,  von  Süd  nach  Nord  marschirend, 
eine  Minute  Breitenunlerschied  zurijcklegen,  so  würde  man,  wenn 
die  physische  Erdoberfläche  dem  Besselschen  Ellipsoid  entspräche, 
rund  1855  Meter,  fiele  sie  dagegen  mit  dem  Geoid  zusammen,  nur 
1847  Meter  zu  gehen  haben. 

Merkwürdiger  noch  sind  die  Lothstürungen  in  Länge,  welche  auf 
der  westlichsten  Station  Hagelberg  mit  negativem  Zeichen  beginnend^ 
in  Glienick  bei  Zossen  einen  kleinen  positiven  Betrag  zeigen,  um  sofort 
wieder  nrgativ  zu  wachsen.  Dadurch  wurde  es  möglich,  Linien  gleicher 
Lothstörungen  in  Länge  zu  zeichnen,  welche  sämtlich  eine  birnenrörmige 
Gestalt  bilden,  mit  der  Linie  Rauenberg-GUenick  bei  Zossen  als  Ac' 
wie  nebenstehende  Figur  2  zeigt 

Aus  der  Darstellung  des  I^othabweichungsnetzes  in  Fig.  1  ersieK 
man,  dafs  die  Stationen:  Golm,  Glienick  bei  Zossen,  Rauenberg,  Berlin 
Sternwarte  nahezu  im  Meridian  des  Rauenberges  liegen,  so  dafs  man 
ihre  Breitenstörungen  unbedenklich  als  die  im  Meridian  von  Rauenberg 
staltfindenden  betrachten  kann.  Auch  wird  man  für  den  Schnittpunkt 
der  Linie  GUenicke  bei  H.  —  Gehrenberg  mit  diesem  Meridian  iuter- 
polalorisch  die  BreilenstörLing  aus  denen  von  Glienicke  und  Gehi'enberg 
rechnen  kennen,  da  beide  Stationen  nicht  allzuweit  ausserhalb  des 
Meridians  sich  befinden.  Für  diesen  Punkt  ist  daher  als  Breitenstörung 
angenommen  worden:  '/|  der  Breilenstöruug  von  Qehrenberg  -f-  7j  der 
von  Glienicke  bei  H.  =  —  2"68. 

Aus  den  Störungen  dieser  fünf  Meridianpunkte  ist  alsdann  die 
Erhebung  des  Geoida  über  das  PJllipsüid  im  Meridian  von  Rauenberg 
nach  den  Formeln  gerechnet  worden,  welche  Prof.  Hei m er t  im  LTheil 
S.  564  der  math.  und  phjs.  Theorien  der  höheren  Geodäsie  giebt, 
mit  Rauenberg  als  Nullpunkt,  d.  h.  unter  der  Annahme,  dafs  Rauenberg 
frei  von  Lothstörung  sei. 
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Fig.  2. 


Die  Berechnung   wurde  von  5  zu  5  Minuten  Breitenuntersciiied 
mit  Rauenberg  durchgeführt  und  gab  folgende  Resultate: 


Breitenunterschied  mit 
Rauenberg 

Von  +  10  bis  +  5' 
n  +  5  „  -  0 
„     —    0    „    —    o 

r,       —      5       „      —   10 

„  -10  „  -15 
«  -15  .  -20 
«     —  20    .    -25 


Erhebung  des 

Geoids 
+  0.10  Meter 
+  0.03  „ 
+  0.05  „ 
+  0.17  „ 
+  0.34  „ 
+  0.53  „ 
+  0.72      „ 
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Für  irgend  einen  Parallel  des  Lolhabweichung-snelzes  kann  eine 
ähnliche  Rechnung  nicht  angestellt  werden,  weil  höchstens  immer  nur 
2  SLaliouen  als  auf  demselben  Parallel  liegend  vorhaadeu  sind.  Statt 
dessen  wurden  aus  den  LoÜislörungen  der  4  Stationen:  Hagelberg, 
Eichberg,  Interpolation:  '/g  Rauenberg  -\-  7?  GÜeniok  bei  Zossen,  und 
Miigg'elsberg  dio  Erhebungen  dos  Geoids  im  *\ii- 
mut  von  üC*  mit  Hagelberg  als  Nullpunkt  von 
10  zu  10  Kilometer  Entfernung  abgeleitet.  Dieselben 
betragen: 

Entfernung 
Von  0  bis  10  km 


9    t-^'' 


'€ta4ft.dcA-0  - 


SX^ 


JJ* 


--Jf 

--/♦' 

-JJ' 

-~jr 

..if 

-  rJtS' 

jj 

c 
--//' 

.:./*' 

4-/J' 
./l' 
//' 

r 

♦  ' 

A-J' 
i' 


10 

.  20 

20 

„  30 

30 

n   40 

40 

.  50 

50 

.  60 

60 

.,  71 

70 

r.        f'O 

ErlicbungdesOeoiiis 

—  0.003  Meier 

—  0.012        . 
^  0.028 

—  0.051 

—  0.087 

—  0.172 

—  0.284       . 

—  0.346 
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Es  ergiebt  sicii  demnach  hieraus  die  Thatsache, 
dafs,  trotz  bedeutender  Lothstörungen,  die  Erhebun- 
gen de«  Oeuids  ül^ep  dem  EUipsoid,  oder  die  Ab- 
weichungen beider  matlicmalischen  EHoberflächen, 
im  Lothablenkungsgebiet  nur  geringfügige  sind. 

Die  Lage  des  gestörten  Meridians  von  Rauen- 
berg gegen  den  ungestörten  läfst  sich  am  besten 
graphisch  darstellen.  Trügt  man  nämlich  wie  in 
nebenstehender  Figur  3  mit  dem  ungestörten  Meri- 
dian, der  als  gerade  Linie  gedacht  ist,  jene  5  Sta- 
tionen, welche  zur  Ilerleitung  der  Erhebung  des 
Cfeoids  über  das  Ellipsoid  herangezogen  wurden, 
mit  ihrer  Breite  als  Abscissen  auf  und  nimmt  als 
Ordinalen  ihre  Lolhabweichungen  in  Länge,  nach 
Westen  negativ,  nach  Osten  positiv,  so  wird  dann 
die  Verbindungslinie  der  Längenabweichungen  den 
gestörten  Meridian  darstellen.    Hierbei  ist 

1  Minute  Breitendißerenz  =:  5  mm  oder  1  mm  ^  371  Meter  angenommen 
und 

1  Sekunde  Längenabweich.=  2.5  mm  „    1  mm  ^  7.42     „  „ 

so  dafs  eine   üeberhöhung  der    Ordinalen    im  Verhaltnifs  von  1  :  50 

statißndet. 


Fig.  3. 
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iei  ADfeitung-  der  Gesamtstörung*  jeder  Station  oder  des  Azimuts 
Tind  Entfernung  des  j^estörten  Zenits  in  Bezug  auf  das  ungestörte  aus  den 
IvOlhabweichungen  in  Lange  und  Breite  sind  in  der  angeführten  Publi- 
kation drei  Annahmen  gemacht  worden: 

1.  dafs  Rauenberg  frei  von  Lotlistörung  sei, 

2.  dafö  Rauenberg  eine  Breilenslürung  von  5  Sekunden  und  eine 
gleichgrafse  Längenstöning  habe, 

3.  dafs    für    Raupnberg    dio    Lothabweichung    für   Breite  0,    für 
Länge  aber  5  Sekunden  betrao;e. 

Die  erste  Annaiime  beruht  darauf,  dafs  man  sich  bei  derartigen 
Untersuchungen  den  Centralpunkt  als  frei  von  Lothabweichungen  denkt, 
so  lange  als  über  die  Störungen  nichts  bekannt  ist.  Bei  der  zweiten 
Annahme  war  mafsgchend,  dafs  Prof.  Ilelmert  in  den  Verhandlungen 
der  pernuiueiiteii  Kommission  der  interuationalen  ErcLniessung  zu  Nizza 
im  Oktober  1887  uiitihgewiesen  bat,  dafs  Raupnberg  in  Bezug  auf 
Centraleuropa  mit  einer  Lothabweichung  in  Breite  von  5  Sekunden 
behaftet  sei  und  nach  mündlicher  Miltheilung  derselben  Autorität  nach 
dem  vorliegenden  Material  auch  eine  solche  von  gleichem  Betrage  in 
Länge  sich  ergebe.  Die  dritte  Annahme  endlich  findet  ihre  Rechtfertigung 
in  dem  von  demselben  Herrn  1888  in  Salzburg  Erstatteten  Bericht  übor 
Lothabweichungen,  wonach  jene  BreilensloruDgauf  Rauenberg  einen  all- 
gemeinen Charakter  habe.  Ist  dies  aber  der  Fall,  dann  kann  man  die- 
selbe bei  Untersuchung  lokaler  Lotbstörungen  unberücksichtigt  lassen. 

Trägt  rmm  die  nach  diesen  Annahmen  erhaltenen  gestörten  Zenite 
nach  Azimut  und  Entfernung  graphisch  auf,  so  giebtj  wie  schon  früher 
bemerkt,  dio  Richtung  derselben  Aufachlufs  über  die  Dichte  der  stö- 
renden Masse. 

Es  erofeben  sieh  nun  für  a,  das  Azimut  und  für  .\,  die  Entfernung 
des  gestörten  Zenits,  für  diese  drei  Annahmen  folgende  Wertlic  bzw. 
graphische  Darstellungen,  bei  welchen  für  A  l''=2'°"  angenommen  ist. 


Stationen 

Annahme  1 

Annahme  2 

Anuahme  3 

Azimut 

Enlf. 

Azimut 

Entf. 

Azimut 

Entf, 

Golm 

333«  44' 

4"  .8 

5M3' 

9"  .3 

12°  27' 

4"  .4 

Hagelberg    .... 

313   16 

3  .2 

6     0 

7  .2 

19     6 

2  .3 

Glienick  b.  Zossen    . 

6   14 

3  .7 

2'2   12 

9  .4 

43  55 

5  .1 

Eichberg 

y02  31 

1  .3 

19  49 

6  .0 

72   18 

2  .1 

MüggeUbcr^    .    .    . 

aS4  57 

1  .5 

16  50 

5  .G 

73  38 

1  .7 

Rauenberg    .... 

0     0 

0  .0 

31   22 

5  .9 

90     0 

3  .1 

Berlin,  Sternwarte   . 

205  38 

0  .6 

31   22 

5  .3 

100  32 

2  .8 

Neuenhagen      .     .     . 

318  30 

2  .1 

27  26 

3  .8 

132     6 

2  .3 

Glienickob.  Ilermsd. 

223  57 

3  .8 

9  39 

2  .3 

172     5 

2  -8 

Gehponberg  .... 

1»!     3 

2  .5 

44    18 

3  .5 

135  30 

3  .5 

5s 


^0 


1 


So 
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Hiernach  k(3nnen  wir  als  das  Gemeinsame  der  drei  Annahmen 
feststellen,  dafs  die  störende  Masse  von  gevingever  Dichte  als  die  um- 
gebende Erdkruste  sein  mufs,  Aveil  entweder  alle  oder  doch  die  meisten 
Richtungen  der  gestörten  Zenite  nach  einem  Punkte  strahlen  oder 
convergiren. 

Natürlich  niufs  bei  Anniibme  1  die  störende  Masse  senkrecht 
unter  dem  l^auenberg*  liegen,  wt^il,  wtinn  eine  störende  Masse  vorhanden 
ist,  dieselbe  das  Loth  nur  für  den  Punkt  senkrecht  über  ihr  nicht 
stört;  es  würde  aber  westlich  v<m  Rauenberg  sich  bereits  ein  neues 
Altractionscentrum  bemerkbar  machen. 

Bei  Annahme  2  würde  die  störende  Masse  .nordöstlich  von 
Gehrenberg  liegen  und  gerade,  wie  bei  den  Kurven  gleicher  Längen- 
Störung,  darlhun,  dafs  dieselbe  von  geringerer  Dichte,  schmaler  Basis, 
aber  aufserordentlich  mächtiger  Dimension  nach  der  Tiefe,  sich  unter 
dem  Unlei'sucliuugslerrain  südwestlich  liinzieht,  sich  allmählich  ver- 
breitert und  an  Höhp  abnimmt,  und  bei  Glienick  b.  Zossen  ihre 
gröfste  Wirkung  ausübt.  Annahme  3  zeigt  uns  die  störende  Masse 
Östlich  von  Miiggelsberg  in  nicht  allzuweiter  Entfernung. 

Welche  von  diesen  Annahmen  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt, 
läfst  sich  nach  den  vorUegenden  Messungen  nicht  entscheiden.  Logisch 
dürfte  ja  die  dritte  Annahme  <lie  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich 
haben.  Man  kann  daher  vorläufig  nur  sagen,  dafs  die  durch  diese 
Untersuchung  festgestellten  Lolhabweichungen  in  der  Umgebung  von 
Berlin  durch  eine  unterinÜsche  Masse  von  einer  gegenüber  der  mittleren 
Dichte  der  Erdrinde  geringeren  Dichtigkeit  verursacht  seien,  die  wahr- 
scheinhch  nordöstlich  oder  östlich  von  üehrenberg  —  Xeuenhagen 
ihren  Silz  hat  Der  wirkliche  Ort  der  störenden  Masse  kann  aber  nocii 
nicht  festgestellt  werden.  Um  sicheren  Aufschiufa  djirüber  t.u  erhalten, 
genügen  die  vorstehend  angeführten  astronomisch-geüLlätischen  Mes- 
sungen noch  nicht.  Es  sind  dafür  noch  Pendelmessungen  oder  di- 
rekte Messiingen  der  Schwere  selbst  nöthig.  Durch  diese  allein  wird 
es  möglich,  den  Ort  zu  bestimmen,  wo  die  gi?nngste  Schwere  stalt- 
fmdel,  oder  wo  der  Schwerpunkt  der  störenden  Masse  zu  suchen  ist, 
wodurch  man  vielleicht  auch  im  stände  sein  wird»  über  die  Natur  der 
störenden  Masse  Schlüsse  zu  ziehen. 

Allerdinga  wissen  wir  aus  den  im  Untersucliuugsgebiet  vorge- 
nommenen Tiefbohrungen,  dafs  sich  hier  ganz  abnorme  Massonlage- 
rungen  von  Salz  befinrlen.  Es  zeugt  dafür  nicht  blofs  das  Steinsalz- 
iager  beim  Dorfe  Sperenberg  zwischen  Ölienick  b.  Zossen  und  Uokii, 
dessen  Sohle  in  einer  Tiefe  von  1272  Meter  noch  nicht  erreicht  wurde, 
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obwohl  das  Salz  bereits  89  Meter  unter  der  Erdoberfläche  begräiit,  son- 
dern auch  die  Bohrungen  der  Admiralsgartenbad-Gesellscbaft  zu  Berlin, 
welche  sowohl  an  mehreren  Stellen  der  Grofsstadt,  als  auch  im  weiteren 
Umkreise  kräftige  Soolquellen  aufgeschlossen  haben.  Ob  dieses  Salz- 
lager von  enormer  Mächtigkeit  sich  aber  noch  östlich  bezw.  nord- 
östlich von  Gehrenberg,  Neuenhagen,  Müggelsberg,  und  zwar  mit  seiner 
Hauptmasse,  hinzieht  und  ob  es  die  alleinige  Ursache  der  Lothstörungen 
um  Berlin  sei,  läfst  sich  jetzt  nicht  entscheiden.  Dazu  brauchen  wir 
noch  die  Pendelmessungen. 


I 


Was  dann? 

Vorh^ag",  gehalten  ia  der  üesellschaft  Aula  in  München 

am  ().  Dezember  1889 

von  Professor  Dr.  L.  SoliQt'ke. 

I.    Stellung    der    Frage. 
Hochgeehrte  Anwesende! 

^Jla  im  vergangenen  Frühjahr  in  den  Steinkohlengruben  West- 
phalens  der  grofse  Streik  der  Bergleute  ausbrach,  durch 
welchen  diese  um  ihr  kärgliches  Brot  hart  arbeitenden  Männer 
ihr  Irauriges  Laos  üu  verbessern  trachteten,  da  war  bei  allen,  denen 
das  wenig  menschenwürdige  Dasein  jener  Bergarbeiter  damals  bekannt 
wurde,  die  erste  Regung  wohl  das  Mitleid.  Neben  dieser  Wirkung 
auf  das  Gemüth  brachten  aber  die  Nachrichten  aus  dem  Streikgebiel 
auch  für  den  Verstand  einw  ernsto  Lehre.  Als  niimlich  die  Folgen 
des  Streiks  sich  fühlbar  zu  machen  begannen:  als  wiegen  Kühlen- 
mun^els  liier  und  da  ein  Hochnfrn  ausgeblasen  wurde,  als  es  sngar 
nöthig  ward,  stellenweise  den  Eisenbahnverkehr  einzuschränken,  da 
mufste  es  jedem,  der  es  etwa  noch  nicht  gewufst  hatte,  klar  worden, 
welch'  enorme  Wichtigkeit,  weiche  für  unser  ganzes  Kulturleben 
fundamentale  Bedeutung  dem  Arbeitsergebnisse  joner  Bergleute,  den 
zu  Tage  geförderten  Steinkohlen,  innewohnt. 

In  der  Thal:  Wohin  wir  blicken,  überall  rings  um  uns  gewahren 
wir  Produkte  menschlichen  Fleifses,  bei  deren  Erzeugung  die  Stein- 
kohlen mittelbar  oder  unniillelbar  eine  hervorragende  Rolle  gespielt 
haben.  Das  Leuchtgas  b(uoiten  wir  aus  Kuhlen.  Das  Eisen  und 
andere  Metalle  gewinnen  wir  aus  ihren  Krzen  in  Huchüfen,  d^ren 
üluth  durch  Kohlen  angefacht  wird;  wie  wir  ja  auch  vielfucli  unsere 
gewöhnlichen  Oefen  mit  Steinkohlen  heizen.  Kohlen  sind  das  unent- 
behrliche Nahrungsmittel  der  Dampfmaschinen,  deren  tausendfältige 
Anwendungen  uns  ungezählte  Annehmlichkeiten  des  modernen  Lebens 
verschaffen.  LokomotivenjSchirt'sdampfmaschinen, Lokomobilen,  Wasser- 
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haltung-smaschinen  in  BergTverken  und  sonstige  Dampfpumpen,  Ma- 
schinen zum  Betriebe  von  Walzwerken,  Ventilatoren,  Kreissäg'en. 
Schnellpressen  und  zu  hundert  andere  Betrieben  beruhen  auf  der 
Üampfkraft,  also  auf  den  Kohlen.  Auch  die  im  Kleingewerbe  heute 
so  viel  benutzten  Oasmotoren  verdanken  ihre  Leistungsfähigkeit  den 
Kohlen;  und  so  geht  es  fort. 

Bei  dieser  bclierrschendeii  Stellung,  welche  die  Steiukolilen  in 
dem  Kulturleben  der  Gegenwart  einnehmen,  erscheint  die  Frage  wohl 
berechtigt,  ob  denn  der  Koblenvorrath  der  Erde,  wenigstens  für  mensch- 
liche Bedürfnisse»  unerschöpflich  sei,  oder  ob  wir  uns  auf  das  der- 
einslige  Ende  dieser  Herrlichkeit  gefafst  machen  müssen.  Diese  Frage 
ist  schon  vor  längerer  Zeit  aufgeworfen  worden.  Zu  ihrer  Unter- 
suchung hat  das  englische  Parlament  1866  eine  eigene  Commission 
eingesetzt.  Beruht  doch  der  Reiclithum  Englands  ganz  wesentlich  auf 
seinen  Kohleuschätzen!  Alsdann  ist  die  Frage  besonders  von  Dr. 
William  Siemens  wiederJiolt  in  Vorträgen  und  Abhandlungen  er- 
örtert worden,  und  auch  andere  Gelehrte  (Ornshof,  Clausius)  haben 
ihr  eingehendere  Betrachtungen  gewidmet.  Die  Ergebnisse  sind  in- 
teressant genug. 

Wenn  wir  die  Erde  mit  dem  Mafsstabe  unseres  eigenen  Körpers 
messen,  so  erscheint  sie  riescngrofs.  Und  dementsprechend  sind  die 
meisten  Felsarten,  welche  sie  zusammensetzen:  die  Granite,  Oneifse 
und  Porphyre,  die  Thonschiefer-,  Kalk-  und  Sandsteine  und  andere  in 
riesigen  Mengen  vorhanden.  Aber  für  die  Steinkohlen  liegen  die 
Verhältnisse  doch  etwas  andere.  Die  verschiedenen  geologischen  For- 
mationen, die  sich  im  Lauf  der  vorhisloriächeu  Jahrraillionen  zumeist 
auf  dem  Boden  von  Oceanen  und  von  Binnenseen  abgelagert  haben, 
und  die,  beim  langsamen  Faltungsprozefs  der  Erdrinde  vom  bedeckenden 
Wasser  befreit,  nun  den  Menschen  als  Tummelidatz  dienen,  weisen 
zwischen  ihren  iSanden,  Thoneu  und  Kalken  zwar  wohl  hier  und  da 
auch  Kohlen  auf;  aber  vun  wirklicher  Bedeutung  durch  die  Massen- 
hafligkeit  ihres  Vorkommens  sind  die  Kuhlen  doch  nur  in  einer 
jener  Formationen:  in  der  Steinkohlenformation.  Zur  Zeit  ihrer  Bildung 
erstreckten  sieh  sumpfige  Niederungen  in  riesiger  Ausdehnung  längs 
der  Küsten  von  Continenten  und  Inseln;  auch  an  Flufaläufen  hin 
dehnten  sich  weite,  Hache  Sumpfgeliinde.  hiiufigcn  Ueberschwemmungen 
ausgesoizt.  AU'  diese  Niederungen  waren  erfüllt  von  Torfmooren  und 
Sumpfwäldern,  die  in  einer  gleichmäfsig  warmen,  dampfgesättigten 
Luft   in   märchenliafter    Uepiugkeit    gediehen.')     Jene  Urwälder   und 

'j  Vgl.  unser  eine  derartige  Steinkohlenlandschafl  darstellendes  Titelbild. 
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Moore  sind  es,  deren  langsam   vermoderte  Ueberreste    wir   heute    als 

Kohlen  vor  uns  sehen. 

Die  Üediuguugeii,  sei  es  zur  Bildung  so  riesiger  Pflanzenan- 
saramlungen,  sei  es  zur  Erhaltung  ihrer  verkohlten  Reste,  fanden  sich 
später  nie  wieder  in  gleichem  Mafse  erfüllt,  und  sie  können,  nach 
menschlicher  Voraussicht,  auch  in  Zukunft  nicht  so  wiederkehren.  In 
allen  Kulturstaaten  sorgt  die  ForsLwirthöchaft  dafür,  dafs  zwischea  dem 
Verbrauch  und  dem  Nachwuchs  des  Holzes  möglichstes  Gleichgewicht 
herrscht.  Wo  aber  solche  Ueberwachung  fehlt,  da  zerstört  der  Mensch 
womöglich  mehr  Pflanzen  wuchs,  als  sich  freiwillig  wieder  erzeugt,  — 
dies  trifft  nicht  nur  den  Holz-,  sondern  auch  den  Torfvcrbrauch. 
So  kommt  es,  dafs  nennenswerthe  Ansammlungen  von  Gewächsen, 
welche  Kohlenlager  bilden  könnten,  gegenwärtig  kaum  irgendwo  zu 
ßnden  sind. 

Die  Steinkohlen  bedeuten  also  für  uns  ein  unvermehrbarcs,  un- 
verzinslich angelegtes,  und  keineswegs  unendlich  grofses  Capital. 
Und  die  Menschheit  benimmt  sich  mit  ihrem  Kohlenverbrauch  wie 
jener  glückliche  äpioler,  der  das  grofso  Laos  gewann  und  nichts  Besseres 
zu  thun  wufsle,  als  das  gewonnene  Capita!  so  schleunig  als  möglich 
zu  verprassen.  Thatsächlich  vergeuden  wir,  zumal  seit  Erfindung* 
der  Dampfmaschine,  das  unersetzliche  Capital  der  Steinkohlen  in  der 
unverantworLiichsten  Weise.     Wie  lange  werdun  wir  damit  reichen? 

Die  Antwort  lässt  sich  auf  Grund  der  genauer  studirten  Ver- 
hältnisse Englands  mit  leidlicher  Sicherheit  geben.  England  gehört 
zu  den  am  reichsten  mit  Kohlenschätzen  gesegneten  Kulturländern, 
seine  „schwarzen  Grafschaften"  (SüdwaleSj  North  um  berland, 
Durham,  Lancashire  u.  a.)  sind  weltbekannt.  Von  dem  gesamten 
Steinkohh^ngebiete  Europas,  (es  nimmt  eine  Fläche  heinahe  so  grofs 
wie  Kayern  ein)  kommt  mehr  als  der  dritte  Theil  auf  die  britischen 
Inseln.  Diese  liefern  fast  die  Hälfte  der  gesamten  Kohlenproduktion 
der  Erde,  welche  sich  auf  jährlich  circa  300  Millionen  Tonnen  beläuft. 
Nun  findet  Siemens  auf  Grund  der  Cnlersuchungen  der  erwiihiiteu 
englischen  Padaments-Commission  die  Menge  der  abbaulahigen  Kohlen 
Grofsbritanniens  schätzungsweise  gleich  1500UO  Millionen  Tonnen. 
Davon  wurden  um  1877  jährlich  etwa  132  Millionen  gefördert;  jedoch 
wächst  der  Verbrauch  von  Jahr  zu  Jahr,  und  zwar  nach  dem  Durch- 
schnitt von  20  Jahnen  jährlich  um  3'/j  Millii)nen.  Hieraus  berechnet 
sich,  dafs  die  britischen  Kohlenfelder,  von  heute  an,  etwa  in  250  Jahren 
erschöpft  sein  werden.  Mag  nun  diese  Schätzung  auch  nicht  sehr  zu- 
verlässig  sein;    mag    joner   Schreckenstermin    auf  3  oder   400  Jahre 
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hJnausgeschdDei^?erden:  Was  sind  ein  paar  Jahrhuiitlerte  im  Leben 
der  Vöikerl 

Wir  haben  also  wirklich  mit  thr  Tliatsache  zu  rechnen,  dafs  die 
Kohlenvorrälhe  Englands,  \im\  ebenso  diejenig-en  ganz  Europas,  in  ab- 
sehbarer Zeiterschtipft  sein  wordon.  Wenn  nun  auch  aurserouropäische 
Llinder  noch  grofso  Kohlenschiilze  besitzen,  so  sieht  doch  auch  diesen 
ein  Ende  bevor;  und  es  erhebt  sich  unabweislich  die  Frage:  Was  dann? 

Liegen  die  Verhältnisse  wirkhch  so,  dafs  es  gerade  der  jetzt 
lebenden  Generation,  oder  sagen  wir  lieber;  dafs  es  den  Generationen. 
welche  dieses  und  die  nächsten  Jahrhunderte  eri'iillen,  beschieden  ist, 
sich  der  höchsten  Blülhen  der  Kultur  zu  erfreuen;  und  wird  bald  nach 
uns  die  Menschheit  iu  Barbarei  zurücksinken?  —  Geht  es  an,  dafs 
■wir,  leichlsinnig  und  gewissenlos,  das  uns  in  den  Srchoofs  gefallene 
Gut  verprassen  und  denken:  Apres  nous  lo  deliige?  Haben  wir  nicht 
auch  Pflichten  gegen  die  kommenden  Geschlechter  zu  erfüllen? 

Eine  kurze  Beantwortung  der  Frage:  „Was  wir  schon  jetzt  thun 
können,  und  was»  wenige  Generationen  nach  uns,  die  Menschheil  wird 
thun  müssen,  um  Kahlen  zu  sparen  und  wo  möglich  entbehrlich  zu 
machen"  soll  den  Inhalt  des  Folgenden  bilden.  Hierbei  wird  der 
wichtigste  Begriff  der  heutigen  Physik,  nämlich  derjenige  des  Arbeits- 
vermügens  oder  der  Energie,  eine  hervorragende  Rolle  spielen. 

IL  Vorbereitung  der  Deanlworlung. 

Die  weitaus  grÜfste  Kohlcrimengo  wird  iu  der  Weise  verwerthet, 
dafs  die  durch  ihre  Verbrennung  erzeugte  Warme  nicht  Selbstzweck 
ist,  sondern  nur  Mittel  zu  einem  anderen  Zweck,  nämlich  zur  Ver- 
dampfung von  W^asser  und  dadurch  schliefsUch  zur  Leistung  von  Arbeit 
vermittelst  Dampfmaschinen.  Wir  benutzen  also  die  Warme  um  Arbeil 
zu  leisten;  und  somit  erkennen  wir  iu  der  Wärme  eine  der  verschiedenen 
Formen  von  Arbeitsvermögen  oder  Energie,  welche  die  Natur  uns  dar- 
bietet Nun  besteht  die  wichtigste  Errungenschaft  der  modernen  Nalur- 
forschung  iu  der  Krkenutnifs,  dafs  niemals  Arbeit  aus  Nichts 
hervorgehen  kann,  sondern  dafs  zu  einer  jeden  Arbeitsleistung  — 
wie  grofs  oder  klein  sie  auch  sein  mag  —  ein  genau  gleich  grofser 
Betrag  von  Arbeitsvorrath  aufg(?wendet  worden  mufs.  Letzterer  Vor- 
rath  ist  dann  also  verbraucht,  verschwunden;  aber  an  seiner  Stelle  ist 
die  Arbeitsleistung  entstanden,  welche  ihrerseits  wipder  einen  gleich 
grofsen  Arbeitsvorrath  darstellt.  Wenn  also  Arbeitsvermögen  von 
irgend  einer  Form  neu  auftritt,  so  können  wir  sicher  sein,  dafs  dasselbe 
nicht  aus  dem  Nichts  hervorgegangen  ist,  sondern  dafs  zu  seiner  Eni- 
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stehung"  ein  genau  gleicher  Betrag*  anderen  Arbeitsvermögens  verbrauch! 
worden  ist.  Dies  ist  der  Sinu  des  berühinteu  Satzes  von  der  Erhaltunf^" 
der  Energie  oder  des  Arbeitsvermügens,  Er  sagt  aus,  dafs  das  ge- 
samte in  der  Welt  vorhandene  Arbeitsvermögen  eine  ganz 
bestimmte  Grit  Tse  hat  und  durch  keinerlei  M  itlel  weder 
V  ormohrt    noch    vcrmi  ndort   werden    kann. 

Dieses  wunderbare,  der  raannigfalligsten  Wandlungen  fähige,  und 
doch  unzerstörbare  und  unerschaffbare,  also  ewige  Wesen,  welches 
wir  „Energie"  nennen,  scheint  schon  Üoethe  ahnend  erschaut  zu  haben, 
wenn  er  in  zwei  einander  folgenden  Gedichten  sagt: 

«Es  soll  steh  regen^  schaCTcnd  bandeln, 
Erst  flieh  gratalton,  dann  vopwandoln, . 
Nur  scheinbar  steht'ö  Momontp  still, 
Das   Ewige  rogt  sich   fort  in  allen, 
Denn  allos  murs  zu  nichts  zorfallon, 
Wenn  es  im  Sein  boharrea  wl11> 

Und  unmittelbar  darauf: 

^Kein  Wesen  kann  zu  njchui  zcrfallenl 
Das  Kwit,'0  legt  sich  fort  in  allen. 
Am  Sein  erhalle  Dich  beglückt! 
Das   Sein    ist  ewig;  denn  Gesetze 
Ilowahren  die  lebendigen  Schätze, 
Aus  welchen  sich  das  All  geschmückt.'^ 

Kehren  wir  indessen  zu  der  besonderen  Energieform,  dit;  Avir 
Wärme  nennen,  zurück.  Wenn  wir  Wärme  erzeugen,  so  kann  —  nach 
obigem  Satze  —  diese  Form  von  Arbeitsvermögen  nur  durch  Auf- 
wendung eines  gleich  grofsen  Betrages  von  anderwei!igeni  Arbeitsver- 
mögen entstanden  sein.  In  welcher  Form  exislirte  denn  nun  die  Energie 
der  Wärme,  bevor  die  Kohlen  verbrannt  wurden?  Augenscheinlich  als 
schlummernde  chemische  Energie!  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  waren 
getrennt  und  harrten  nur  des  zündenden  Funkens,  um  sich  chemisch 
zu  vereinigen.  Der  nun  sich  fortspinnende  chemische  Prozefs  der 
Verbrennung  setzte  alsdann  das  schlummernde  chemische  Arbeits- 
vermögen in  die  andere  Form:   .^WärmLi"*  um. 

Wir  können  aber  mit  unserer  Nachforschung  noch  weiter  zurück- 
gehen. Der  KohlenstolT  war  nicht  von  jeher  als  Steinkohle  vom  Sauer- 
stoff getrennt  und  so  der  Verbrennung  gewärtig.  Steinkohlen  waren  ja 
ehedem  Pflanzen;  diese  nahmen  erst  wahrend  ihres  Wachsthums  Kohlen- 
stoff auf,  der  ursprünglich  in  der  Kohlensäure  der  Luft  und  des  Boden- 
vassers  enthalten  war.  Hierzu  war  es  also  nöthig,  die  Kohlensäure  in 
ihre  beiden  Bestandtheile:  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  zu  zerreifsen. 
W^er  leistete  denn  nun  .diese  Zerreifsungsarbeit?  Antwort:  Die  Sonnen- 
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strahlen!  Dean  nur  unter  Einflufs  der  Bestrahlung  geht  das  Wachs- 
ihmn  der  Pflanzen,  die  Zerreifsung-  der  Kohlensäure»  von  statten.  Ein 
Theil  der  Sonnenstrahlen,  welche  die  Pflanzen  treffen,  kommt  aus  ibneo 
nicht  mehr  heraus,  bleibt  darin,  wird  verschluckt,  verbraucht  zu  jener 
Arbeitsleistung.  HchliefsUch  ist  also  die  Sonne  der  Quell  des  Arbeits- 
vermögens der  Steinkohlen.  Die  Steinkohlen  sind,  bildlich  gesprochen, 
aufgespeicherte  Sonnenwärmel  Jene  Wiirmemengo,  welche  die 
Sonne  dem  Baume  liefern  mufste,  um  I  kg  Kohlenstoff  aus  der  Kohlen- 
saure zu  befreien  und  in  Gestalt  von  Holzfasern  aufzuspeichern,  kommt 
wieder  zum  Vorschein,  wenn  das  kg  Kohle  verbrannt  wird. 

Aus  diesen  Erörterungen  erkennen  wir,  dafsdie  Frage  nach  einem 
Ersätze  der  Kohlen  sich  zu  der  einfachen  Frage  zuspitzt:  Was  für 
verschiedene  Formen  von  Arbeitsvermögen  bietet  uns  denn 
die  Natur  im  grofsen,  dar? 

Die  Antwort  ist  leicht  zu  geben.  Zwei  Energieformen  haben 
wir  bereits  kennen  gelernt,  nämlich  die  unmittelbare  Sonnenstrahlung, 
und  die  in  den  Pflanzen  (z.  B.  in  Holz  und  Torf)  und  in  den  Kohlen 
aufgespeicherte  Sonnenwärme.  Nach  anderen  verbrennbaren  Stoffen 
als  Kahle  sieht  man  sich  in  der  Erdfeste  vergebens  um,  denn  alle 
anderen  sie  zusammensetzenden  Massen  sind,  mit  verschwindenden 
Ausnahmen,  bereits  Produkte  früherer  Verbrennungen.  Eine  dritte 
Energieform  ist  das  Arbeitsvermögen  der  Muskelkraft  von  Menschen 
und  Thieren.  Leicht  läTst  sich  nachweisen,  dais  auch  diese  Energieform 
ursprünglich  von  der  Sonne  stanmit.  Zunächst  IVeilich  rührt  sie  von 
der  Nahrung  her,  deren  Assimilation  unter  Beihilfe  der  Alhmung  ein  lang- 
samer Verbrennungsprozefs  isL  Die  Nalirung  aber  besteht  aus  Pflanzen 
oder  aus  Thieren,  die  sich  schliefslich  selber  von  Pflanzen  ernährt 
haben.  Und  dafs  die  Pflanzen  nur  durch  Absorption  von  Sonnenstralilen 
wachsen  können,  wurde  schon  vorher  auseinandergesetzt  So  ist  die 
Muskelenergie  nur  umgewandelte  Sonnenenergie. 

Eine  vierte  hochwichtige  Form  verfügbaren  Arbeitsvermögens 
ist  die  Energie  der  Lage,  welche  wir  z.  B.  in  gehobenem  Wasser 
besitzen,  das  durch  sein  Herabsinken  in  den  Radkästen  eines  ober- 
schlächligen  Mühlrades  oder  vermittelst  einerTurbine  Arbeit  leisten  kann, 

Schliefslich  fünfstens  ist  eine  weitverbreitete  Form  des  Arbeits- 
vermögens jenes,  welches  bewegten  Massen  (z.  B.  Wasser-  oder  Lufl- 
massen)  innewohnt:  die  sogenannte  Energie  der  Bewegung.  Denn 
der  Stofs  und  Druck  dieser  Massen  vermag  das  unterechlächtige  Rad 
der  Wassermühlen  und  die  Flügel  dor  Windmühlen  in  Umdrehung  zu 
versetzen. 
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Die  beiden  letztgenannnten  Energieformen:  gehobenes  Wasser  und 
stofsende  Massen  von  Wasser  oder  Luft,  sind  nun  keineswegs  ursprüng- 
lich auf  der  Erde  heimisch,  sondern  sie  sind  aus  anderer  Form  hervor- 
gegangen. Wcvr  hob  das  Wasser  auf  die  Berge,  so  dafs  es  durch  sein 
Herabsinken  oder  durch  seine  Stofswirkung  zur  Arbeitsleistung  befähigt 
wurde?  Die  Sonnenstrahlungl  Diese  ist  es,  welche  das  Meerwasser 
verdunsten  läfst  und  dabei  selber  verschluckt,  verbraucht  wird,  wie  die 
Verdunstungskülte  lehrL  Die  leichten  Wasserdünste  verdichten  sich 
beim  Aufsteigen  wieder  zu  Tröpfchen  und  fallen  als  Regen  aufs  Gebirge, 
wo  sie  den  Quellen  den  Ui'sprung  geben.  Nicht  minder  verdankt  der 
Wind  seine  Entstehung  den  Sonnenstrahlen;  denn  die  ungleiche  Er- 
wiirraung  verschiedener  Luftmassen  macht  letztere  ungleich  schwer  und 
veranlafst  so  die  Ausgleichsbewegung  der  Winde. 

Diese  Musterung  der  verschiedenen  Arten  von  Arbeitevermögen 
hat  uns  wieder  und  immer  wieder  zur  Sonne  als  dem  eigentlichen 
Urquell  der  zu  unserer  Verfügung  stehenden  Energie  geführt.  Und 
so  verehren  wir,  wie  schon  unsere  Ahnen  vor  Jahrtausenden,  das  herr- 
liche Tagesgestirn  als  Spenderin  von  Licht  und  Wärme  und  als  Er- 
weckerin  fröhlichen  Lebens.  Und  unsere  tiefere  und  geläuterte  Einsicht 
lehrt  uns  weiter,  di(^  Stuino  überhaupt  als  den  Urgrund  der  Bewegungen 
und  Veränderungen  auf  Erden,  als  den  Hauplquell  aller  irdischen  Pinergie 
zu  bewundern.  So  ist  der  jetzige  Naturforscher  gewissermafsen  ein 
moderner  Parse  oder  Anbeter  der  Sonne. 

„Die  Sonno  lönl  nach  alter  Weise 
In  BrudersphUren  Wollgesun^, 
Und  ihre  vor^esohriebne  Reise 
Vollendet  sie  mit  Donnergang. 
Ihr  Aablick  giubl  ilen  Ki)gt:ln  Stärke, 
Wenn  keiner  sie  ergründen  mag 
Die  unbc^ciflich  hohen  Worko 
3iud  herrlich  wio  am  ersten  Tag/ 

Dieser  Sonuenkultus  währt  aber  freilich  nur  so  lange,  als  sich 
dfr  Forscher  schon  hier  beruhigt  und  nicht  die  noch  tifffer  eindringende 
Frage  stellt:  von  wo  denn  der  Sonne  selber  dieser  unermcfsUche  V^orralii 
vort  Energie  geworden  ist,  den  sie  nun  schon  seit  Millionen  von  Jahren 
in  den  Weltraum  hinausstrahlt?  Doch  auf  diese  Frage  will  ich  hier  nicht 
eingehen.  Ihre  Beantwortung  ist  auf  Grund  der  Kant-Laplaceschen 
Theorie  von  der  Entstehung  unseres  Planetensystems  auf  etwas  ver- 
schiedenen Wegen  durch  Jul.  Rob.  Mayer  und  durch  H.  v.  Helmholtz 
in  Angriff  genommen  worden. 

J.  R.  Mayer    ist  es  auch,    der  wohl  zuerst  darauf  hingewiesen 

Ulmmel  uod  Krde.    II.    B.  25 
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hat,  dafs  es  für  die  Erde  doch  noch  eine,  vorher  von  mir  über- 
gangene Energiequelle  giebt,  die  uicht  in  ci'Ster  Linie  auf  die  Sonne 
zurückzuführen  ist:  die  Ebbe  und  Fluth.  Da  dieselbe  enorme 
Wassermassen  in  Bewegung  setzt,  so  stellt  sie  in  der  That  einen  unge- 
heuren Fonds  von  Energie  dar.  Ihre  Entstehung  beruht  aber  bekanntlieh 
in  erster  Linie  auf  der  Massenanziehung  zwischen  Erde  und  Mond, 
während  die  Mitwirkung  der  Sonne  hier  erst  in  zweiter  Reihe  steht. 

IIL    Beantwortung  der  Frage. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  sind  wir  gerüstet,  die  Beantwortung 
der  heuligen  Hauptfrage:  „Was  dann,  wenn  die  Kohlen  rar  ge- 
worden sind?"  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  zu  versuchen.  Die 
vorhergehenden  ErÜrterujigen  lassen  erkennen»  dafs  das  einzige  NLltel, 
einen  Ersatz  für  die  Kohlen  zu  schafi'en,  nur  darin  bestehen  kann, 
die  anderen  von  der  Natur  dargebotenem  Energieformen  ausgiebiger 
als  bisher  auszunutzen.  Hierbei  wird  es  gewifs  nicht  ausführbar  sein, 
die  Muskelkraft  von  Mensch  und  TJiier  wesentlich  stärker  als  bisher 
heranzuziehen.  Und  auch  das  pflanzliche  Brennmaterial  wird  sich 
schwerlich  sehr  vermehren  lassen,  weil  bei  zunehmender  Bevölkerung 
immer  grofsere  Flüchen  Landes  zur  Erzeugung  von  Nahrungsmitlein 
werden  dienen  müssen.  Also  bleiben  im  wesentlichen  nur  drei  Energie- 
formen übrig,  die,  je  eher  je  besser,  in  ausgiebigerem  Mafse  als  bisher 
zur  Leistung  von  Nutzarbeit  heranzuziehen  sind; 

Das  ist  erstens  die  dorn  Wasser  innewohnende  Energie  der 
Lage  und  Energie  der  Bewegung,  mag  das  W'asser  nun  durch 
die  Sonne  emporgehoben  sein,  oder  mag  es  dem  Spiel  der  Gezeiten 
sein  Arbeitsvermögen  verdanken. 

Sodann  die  Energie  der  bewegten  Luft. 

Und  endlich  die  Energie  der  unmittelbaren  Sonnen- 
strahlung. 

Wähi'end  die  erste  dieser  Energieformen  schon  seit  alter  Zeit 
zum  dauernden  Maschinenbetrieb,  nämlich  zur  Bewegung  von  Mühl- 
rädern benutzt  wird,  so  dafs  ihrn  Verwerthung  nur  weiterer  Vervoll- 
kommnung und  Ausbreitung  bedarf,  so  erfordert  die  Nutzbarmachung 
der  anderen  beiden  Energieformen  unstreitig  noch  grofse  Geistesarbeit; 
denn  die  Energie  des  Windes  wird  bisher  nur  äufsersi  mangelhafi 
verwerthet,  und  diejenige  der  direkten  Sonnenstrahlung  noch  so  gut 
wie  gar  nicht.  Auch  eignen  sich  die  lelzeren  beiden  Formen  wegen 
ihres  unterbrochenen  Auftretens  (wenn  der  Wind  sich  legt,  wenn  die 
Sonne  sich  verhüllt)  nicht   sowohl   zum  uuraittelbaren  dauernden  Be- 
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triebe,  als  vielmehr  zur  Aufspeicherung  von  Arbeitsvorrüthen  tu 
geeigneter  Form.  Zu  solchem  Beginnen  sind  aber  kaum  die  ersten 
tastenden  Versuche  gemacht. 

Wie  wird  sich  denn  nun  unser  Kulturleben  gestallen,  wenn  die 
meisten  Maschinen  nicht  mehr  durch  Dampf,  sondern  durch  Wasser- 
kraft betrieben  werden  sollen?  Das  bequemst  verwerlhbare  Arbeits- 
vermögen wohnt  dem  Wasser  da  inne^  wo  es  auf  kurze  Strecken  hin 
beträchthche  Höhenunterschiede  besitzt;  denn  dort  kann  man  es  ent- 
weder langsam  tief  herabsinken  lassen,  oder  man  kann  es  durch  sein 
Oelalle  grofse  Geschwindigkeit  erlangen  lassen.  Es  ist  klar,  dafs  sich 
diese  Bedingung  üni  vuUkommenslen  in  den  üt-birgen  oder  in  deren 
Nähe  erfüllt  findet,  wo  das  Wasser  in  schäumenden  Kaskaden  her- 
nieder rauscht,  dem  Naturfreunde  zum  Hochgeuufs,  aber  ohne  Nutzen 
für  die  übrige  Menschheit.  Unsere  Nachkommen  werden  sich  daran 
gewöhnen  müssen,  auf  diese  Naturscliönheiten  mehr  und  mehr  zu 
verzichten,  denn  immer  mehr  wird  man  die  Wasserfalle  zur  Frohn- 
arbeit  anhalten.  Aufgestaut  in  Sammelteichen  werden  die  Wässer  der 
bald  reichlich,  bald  spärlicher  ntefsenden  Bäche  zum  regelmässigen 
Maschinent)etrieb  vermillelst  Turbinen  gezwungen  werden.  Infolge 
hiervon  wird  sich  allmählich  eine  Verschiebung  der  grofson  Menschen- 
ansiedlungen  zur  Xacbharschaft  dei"  Gebirge  hin  vollziehen.  —  Aber 
nicht  allein  zum  Gebirge  hin.  Nein,  auch  zu  den  Küsten  der  grofsen 
Meere,  wo  in  dem  regelmäfsigen  Wechsel  von  Ebbe  und  Fluth  die 
Wasser  fallen  und  sleigenl  Hier  bedarf  es  nämlich  nur  eines  Paares 
grofser  Sammelbecken,  um  beliebige  Arbeitsgrofsen  zu  gewinnen. 
Wenn  das  eine  Hecken  nur  zur  Zeit  der  Fluthhöhe  mit  dem  Meere 
in  Verbindung  geselül  wird,  das  andere  nur  zur  Zeit  der  tiefen  Ebbe, 
so  wird  das  Wasser  des  ersteren  stets  auf  hohem,  das  des  letzteren 
stf'ts  auf  tiefRm  Niveau  rrhalten;  dadurch  ist  ein  stetiges  Herabniefsen 
in  Mühlkanälon  aus  dem  einen  in's  andere,  und  somit  beliebige  Ar- 
beitsleistung erraeglicht. 

Während  diese  Verwerthung  der  Ebbe  und  Fluth,  obgleich  schon 
ziemlich  früh  ersonnen,  bisher  nicht  in  nennenswerthem  Mafse  in  die 
Praxis  eingeführt  wurde,  nimmt  die  Knechtung  der  strömenden  Ge- 
wässer vor  unseren  Augen  immer  mehr  zu.  In  Schaffhausen  ist  schon 
vor  längeren  Jahren  eine  grofse  Anlage  geschaffen  worden,  um  einen 
winzigen  Bruchtheil  des  im  Rheinfall  dargebotenen  Arbeitsvermögens 
den  Stadtbewohnern  dienstbar  zu  machen.  Die  der  Wasserkraft  ent- 
stammende Bewegung  wird  durch  lange  Dralitseillransmissionen  nach 
<ien  verschiedensten  Stellen  der  Stadt  übertragen  und  zu  den  mannig- 
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faltigsten  Arbeitsleistungen  verwertheL  Wie  man  anderwärts  Leucht- 
gas und  Wasser  zugeleitet  erhält  und  nach  Mafsgabe  des  Verbrauchs 
bezalilt,  so  wird  dort  Arbeitsvermögen  nach  Bedarf  zugeführt,  und  für 
die  Anzahl  der  verbrauchten  Pferdestärken  wird  Zahlung  geleistet 
Aehnliche  Einrichtungen  sind  auch  in  Freiburg  in  der  Schweiz  aus- 
geführt, und  neuerdings  auch  für  Rheinfelden  bei  Basel  geplant,  aber 
hier  mit  einer  Abänderung,  von  der  nachher  noch  zu  reden  sein  wird. 
Der  Consument  von  Energie  bezieht  letztere  auf  diese  Art  bequemer 
und  billiger^  als  wenn  er  Dampfmaschinen  oder  Gasmotoren  hätte  an- 
schaffen und  dauernd  speisen  müssen.  Es  ist  sicher,  dafs  viele  Städte 
diesen  Beispielen  folgen  werden.  In  manchen  Gebirgsgegenden  findet 
man  ferner  schon  jetzt  isolirte  Fabriken  durch  Wasserkraft  elektrisch 
belouchtot;  der  benachbarte  Bach  hat  die  erforderliche  Energie  liefern 
müssen,  um  dynamoelektrische  Maschinen  zu  treiben.  Dadurch,  dafs 
Drahtspulen  zwischen  Magnetpolen  schnell  gedreht  werden,  entsteht 
in  ersteren  auf  räihaelhafte  Weise  der  elektrische  Induktions-Strom, 
welcher  nun  die  Bogenlampen  entflammt  und  die  Glühlampen  zum 
Leuchten  bringt. 

Während  man  also  früher  nur  Kohlen  und  aus  ihnen  bereitetes 
Leuchtgas  und  ausserdem  Petroleum,  zur  Lichterzeugung  zu  benutzen 
wufste,  so  wird  hier  die  Energie  gehobenen  Wassers  zunächst  in  die 
üebcrgangsform  des  elektrischen  Stromes  und  letztere  erst  in 
Wärme  und  Lieh t  u mgeset z t.  Sogar  zur  Heizung  beginnt  man 
bereits  jene  Wärme  heranzuziehen,  die  der  elektrische  Strom  im 
durchflossenen  Draht  hervorruft.  Wenn  man  also  den  Strom  in  der 
beschriebenen  Art  durch  Dynamo-Maschinen  erzeugt  hat,  che  milleist 
Wasserkraft  getrieben  werden,  so  hat  man  die  dem  Wasser  (vermöge 
seiner  Lage  oder  seiner  Bewegung)  innewohnende  Energie  in  die 
andere  Energieform:     „Wärme''   umgesetzt. 

Wenn  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  Gebirgsländer 
und  Meeresküsten  infolge  der  dort  billig  zu  habenden  Arbeitsvorräthe 
von  den  Menschen  der  Zukunft  vorzugsweise  als  Wohnstätten  auser- 
wählt werden  müssen,  so  würde  die  Anhäufung  von  Menschen  da- 
selbst doch  bald  zu  dicht  werden,  wenn  es  nicht  gelänge,  die  dort 
vorhandene  Elnergie  auch  auf  grÖfsere  Entfernungen  ins  Land  hinein 
fortzuleifon.  Drahtseiltransmissionen  wie  in  Schaffhausen  sind  freilich 
für  meilen weite  Arbeitsübertragung  ungeeignet.  Aber  es  bieten  sich 
zwei  andere  Möglichkeiten  dar:  Die  Uebertragung  des  Druckes 
von  Wasser  oder  komprimirtor  Luft  in  weiten  festwandigen 
Röhren;    und    die    elektrische    Arbeits  üb  ertragung.      Beide 
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scheinen  weiterer  Ausbildung  fähii?'  zu  sein,  vor  allem  wohl  die  letztere, 
Tou  deren  Loistun^sfähigkeil  bereits  vielversprechende  Proben  vor- 
lieg-en.  Der  Vorgang  ist  recht  einfach:  Durch  Wasserkraft  wird  eine 
Dynamo-Maschine  getrieben  und  liefert  elektrischen  Strom.  Dieser 
■wird  nun  durch  dicke  Metalldriüile,  die  ihm  wenig  Widerstand  bieten, 
zu  einer  zweiten,  meilenweit  entfernten  Dynamo-Maschine  geleilet, 
welche  sich  in  demselben  Augenblick,  als  der  Strom  sie  durchüiefst, 
zu  drfhen  anfängt.  Vermittelst  des  elektrischen  Stromes  ist  also  an 
jener  entfernten  Stelle,  wo  von  Natur  gar  kein  Arbeitsvermögen  zur 
Verfügung  stand,  die  Maschine  in  Umdrehung  vorsetzt  und  vermag 
nun  Xutzarbeit  irgend  welcher  Art  zu  leisten.  In  solcher  Art  will 
man  von  Rheinfelden  aus  die  Energie  des  strömenden  Rheins  ver- 
wenden. In  solcher  Art  vollzieht  sich  auch  der  Betrieb  elektrischer 
Eisenbahnen,  auf  denen  ohne  Schnaufen  und  Blasen  und  ohne  lästigen 
Rauch  die  Wagen  wie  von  Geisterhand  getrieben  dahineilen. 

Sowie  einerseits  der  elektrische  Bahnbetrieb  bestimmt  zu  sein 
scheint,  mancher  Orten  den  gewühnliohen  Bahnbetrieb  zu  ersetzen,  so 
wird  letzterer  andererseits  wohl  vielfach  der  CanalschilTahrt  weichen 
müssen,  welche  in  weit  billigerer  Weise,  zum  Theil  durch  thierische 
Arbeitskräfte,  solche  Güter  befördert,  bei  denen  es  nicht  auf  gröfsere 
Trans portgescbwindigkeit  ankommt. 

Wir  sehen  also  die  Kulturländer  der  Zukunft  besonders  in  der 
Nähe  der  Gebirge  und  der  Meeresküsten  mit  grofsen  Städten  besetzt, 
wir  sehen  sie  von  zahlreichen  Wasserst rafsen  durchschnitten,  von 
Transmissionskabeln  nach  allen  Richtungen  hin  durchkreuzt,  und  von 
elektrischen  Hahnzügen  mehr  als  von  den  allmodiachon  Dampfwagen 
durcheilt.  Während  dieses  Zukunftsbild  in  engem  Anschlufs  an  schon 
vorhandene  Einrichtungen  skizzirt  ist  und  daher  einigen  Anspruch 
hat,  für  zutreffend  zu  gelten,  erhält  man  ein  weit  verschwommeneres  und 
phantastischeres  Bild,  wenn  man  sich  auszumalen  versucht,  aufweiche 
Art  die  beiden  anderen  der  vorher  erwähnten  Energieformen  im 
Grofsen  für  die  Menschheil  dienstbar  gemacht  werden  könnten. 

Das  Arbeitsvermögen  bewegter  Luft  wird  allerilings  schon 
gegenwärtig  hier  imd  da  verwerthet.  In  den  weiten  Niederungen 
Norddeutschlands  und  Hollands  bemerkt  der  Reisende  nicht  selten  die 
charakteristische  Erscheinung  der  Windmühlen,  deren  Flügel  stets  dem 
augenblicklichen  Winde  zugewendet  werden  können.  Ein  gleichmäfsiger 
unausgesetzter  Maschinenbetrieb  ist  hier  natürlich  ausgeschlossen. 
Aber  die  unregelmäfsig  dargebotene  Energie  des  Windes  läfst  sich 
aufspeichern.     Das  geschieht  schon  jetzt  stellenweise  durch  die  so- 
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genannten  Windmotoren.  Kine  Windmühle  treibt  ein  Pumpwerk, 
welches  aus  einem  Brunnen,  Teich  oder  Flufs  das  Wasser  in  ein 
höheres  Becken  hinaufhebt,  von  wo  man  es  dann  herabfliefsen  uad 
Wasserräder  treiben  lassen  kann. 

Es  giebt  aber  noch  eine  ganz  andere  Art  der  Energieaufspeicherung', 
uämhch  vermiUblst  des  eluktrischeu  Stromes.  Und  da  diese  viel  be- 
sprochen worden  ist  und  wohl  auch  eine  grofse  Zukunft  hat,  so  sei 
sie  hier  noch  auseinander  ^^esetzt.  Wir  denken  uns  einen  elektrischen 
Strom  geg-eben,  welcher  eine  nus  zwei  schwammig  lockeren  Bleiplaltea 
und  Vf  rdünnler  Schwefelsäure  bestehende  Zelle  durchfliefst.  Unter  seiner 
Wirkung  verändern  sich  beiile  Platten  so,  dafs  sie  sich  wie  zwei  ganz 
verschiedene  Metalle  verhalten.  Nun  weifs  man  aber,  dafs  beim  Ein- 
tauchen von  zwei  verschiedenen  Metallen  in  eine  SÜure,  und  bei  Ver- 
bindung beider  Platten  durch  einen  Schliefsungsdralit,  ein  t+Iektriecher 
Strom  zu  kreisen  beginnt  Dasselbe  mufs  also  auch  eintreten,  wenn. 
man  die  in  obiger  Art  veründerlen  bcidf^n  RlRipIatten  in  verdünnte 
Hchwt'lelsäure  taucht.  Diese  Vorrichtung  nennt  man  einen  Akkumu- 
lator. Der  Akkumulator  ist  also  nichts  anderes  als  eine  galvanische 
Batterie,  die  bereit  ist,  eine  gewisse  Zeit  lang  einen  elektrischen  Strom 
zu  liefern.  Die  Energieform  des  Stromes  aber  ist,  wie  w\v  wissen, 
proteuearliger  Veränderungen  fähig,  indem  sie  aufs  leichteste  in  Wärme 
oder  Licht  oder  Bew'egung  (vermittelst  Dynamomaschinen)  umgesetzt 
werden  kann.  —  Man  benutze  also  Windmühlen,  um  Dynamomaschinen 
zu  treiben,  und  verwi*rtlu5  den  oh-ktriscliea  Strom  zur  Formirungvon 
Akkumulittorenl  Dann  hat  man  Energie  aufgespeichert,  jeder  Zeil  bereit, 
sich  in  andere  gerade  gewünschte  Formen  zu  verwandeln.  Es  scheint, 
als  müsse  es  gelingen,  auf  diesem,  freilich  der  Vervollkommnung  noch 
sehr  bedürftigen  Wege,  im  Laufe  der  Zeit  gute  Erfolge  zu  erzielen. 

Und  nun  betrachten  wir  noch  kurz  die  letzte  Zuflucht:  .,direkte 
Verwerthungderuns  zugestrahlten  Sonnenenergie"  In  solchen 
Gegenden,  welche  sich  längere  Zeit  hindurch  ungetrübten  Sonnenscheins 
erfreuen,  mag  vielleicht  Mouchots  Recepteur  solaire,  der  1878  Inder 
algierechen  Abtlieilung  der  Pariser  Weltausstellung  zu  sehen  war, 
nützliche  Verwendung  finden.  Ein  Hohlspiegel  aus  glänzend  polirtem 
Metall  hat  die  Form  eines  innen  spiegelnden  Kegels,  dessen  Oefifnung 
genau  einen  rechten  Winkel  beträgt.  Stellt  man  diesen  Kegelspiegel 
so  auf,  dafs  seine  Axe  zur  Sonne  hinzielt,  so  werden  die  Strahlen  von 
der  Metallfläche  sÜmtlich  zur  Axe  hin  rellektirt,  und  ein  hier  befindliches 
cylintlrischcs  Geftifs  voll  Wasser  erhitzt  sich  bald  so,  dafs  das  Wasser 
kucht.     Es   ist  klar,  dafs  auf  solche  Weise  die  Sonnenstrahlen  einge- 
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fangen  und  den  Menschen  dienstbar  gemacht  werden  können,  zumal 
■wenn  jener  Apparat  noch  durch  ein  Uhrwerk  getrieben  wird,  um  der 
Sünue  auf  ihrem  Tageslauf  zu  folgen.  Aber  doch  erscheint  diese  Vor- 
richtung- nur  wie  der  erste  Keim  eines  Gedankens,  der  noch  reicherer 
EntWickelung-  fähi^  ist. 

Auf  solcher  oder  ähnlicher  GrundJaü^e  liefse  sich  aber  vielleicht 
auch  in  unseren  Breiten  jnit  ihrem  so  häulig  unlei'brüchcneii  Sonnen- 
scbein  eine  Aufspeicherung'  der  Sonnenenergie  erzielen,  eine  unvoll- 
kommene Xachahmi;ng' jener  Aufspeicherung,  welche  die  gütige  Xatur 
selber  in  d(^r  Bikking  der  Gewächse  und  der  Kohlen  und  in  den  un- 
abiäfsig  emporgehobenen  Wasserdünsten  besorgt.  Hierzu  müfste  eine 
Thermosäule  Verwendung  Gnden.  Viele  Streifen  von  nur  zwei  ver- 
schiedenen Metallen  sind  abwechselnd  zu  einem  Zickzackbande  anein- 
ander gereiht  und  an  den  Berijhriing'sstellen  verlülhet  Wenn  uiau  die 
beiden  Enden  des  Bandes  durch  einen  Draht  verbindet  und  die  eine 
Zackenart  erwärmt,  so  beginnt  ein  elektrischer  Strom  zu  kreisen.  Ks 
erscheint  nun  nicht  undenkbar,  dafs  man  durch  knnzentrirte  Sonnen- 
strahlen solche  Thermoströme  hervorruft  und  letztere  zur  Formirung 
von  Akkumulatoren  benutzt.  Auf  diese  Weise  wäre  die  unr-egelmäfsig 
uns  zugestrahlte  Energie  der  Sonne  dingfest  gemacht,  nämlich  in 
schlummernde  chemisch-elektrische  Energie  verwandelt. 

Vielleicht  kennte  man  sogar  daran  denken,  die  Sonnenwärme  zur 
Destillation  zu  benutzen,  indem  man  sie  unmittelbar  oder  nach  gehöriger 
Koncentralion  auf  eine  gröfsere  Wassermenge  wirken  läfsl.  Die  auf- 
steigenden Dämpfe  mürslen  dann  in  einem  höheren  Bassin  zur  Konden- 
sation gi'braehl  wei-den,  damit  man  durch  herabsinkendes  Wasser 
gewünschte  Arbeiten  leisten  lassen  könnte.  In  ähnlicher  Weise  winl 
schon  jetzt  in  einer  nur  mit  Salzwasser  versehenen  Gegend  die  Sonnen- 
wärme benutzt,  um,  durch  Glasdächer  auf  das  Salzwasser  scheinend, 
Verdampfung  zu  bewirken.  Der  reine  Wasserdampf  scldiigt  steh  dann 
Nachts  in  Tropfen  au  den  durch  Ausstrahlung  abgekühlten  Glasscheiben 
nieder  und  gelangt,  an  ihnen  entlang  fliefsend,  in  Auffanggeläfso,  um 
nun  den  Meascheu  als  Süfswaseerfrunk  dienen  zu  können,  denn  die 
Salztheile  sintä  ja  nicht  mit  verdunstet. 

Doch  die  lelzteren   Betrachtungen   und  Vorschläge   sind    bereits 
bedenklich    piiaiKaslisch,  und,  wenn  überhaupt,  so    doch  wohl  in  sehr 
anderer  Gestalt  und  erst  in  ferner  Zukunft  realisirbar. 
IV.   Seh  lussbet räch t unge  n. 

Ich  eile  zum  Schlufsl  In  den  anränglichen  Erörterungen  über  die 
vorhandenen  Kohlenvorräthe  ist  nur  von  Europa  die  Rede  gewesen; 
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orrath  in  absehbarer  Zeit  erschöpft.  Viel  reichlicher 
scheinen  andere  Länder  mit  diesen  Schätzen  gesegnet  zu  sein.  Die 
nordamerikanischen  Kohlenfclder  haben  reichlich  eine  fünfmal  so  grofse 
Ausdehnung  als  die  europäischeu;  ebenso  die  chinesischen.  Die  austra- 
lischen sollen  denen  Europas  gleichkommen.  Nun  ist  es  gowifs,  dafs 
lür  manclio  Zwecke  die  Kohlen  bei  weiten  die  bequemste  Energielorm 
Btnd  und  bleiben  werden;  z.  B.  für  die  Verhüttung  von  Erzen,  (für 
welche  gegenwärlig  etwa  ein  Dritthoü  aller  englischen  Kohlen  dient), 
für  Eisenbahnen  u.  s.  f.  Wenn  also  die  Heranziehung  der  anderen 
Energiefürmen,  wie  geschildert,  nicht  rechtzeitig  und  in  ausgiebigsior 
Weise  gelingt,  so  sind  wir  für  viele  Zwecke  auf  den  käuflichen  Erwerb 
der  Kohlen  von  den  damit  versehenen  Ländern  angewiesen.  Und  dann 
ist  die  Befürchtung  gewifs  gerechtfertigt,  dafs  die  mit  jenen  „schwarzen 
Diamanten"  begabten  Länder  infolge  dieses  Kesitzes  das  arme  Europa 
überflügeln.  Auf  theure  Bezahlung  der  von  auswärts  bezogenen  Kohlen 
angewiesen,  bleiben  wir  schwerlich  konkurrenzfähig  mit  jenen  bevor- 
zugten Ländern.  Was  wird  dann  die  Folge  sein?  Eine  Verschiebung 
der  Kultur  von  Europa  weg  nach  den  Kohlenländcrn;  viel- 
leicht eine  Völkerwanderung  dahin,  in  Begleitung  von  Kriegen  zur 
Erkämpfung  jener  Schätze  oder  der  Länder,  die  sie  bergen. 

Vielleicht  gelingt  es  indessen,  bei  zunehmender  Gesittung  der 
Menschheit,  noch  lange  vor  solchen  wilden  Ereignissen  die  Kohlen- 
gewinnung ü  berall  wesentlich  zu  beschränken  und  schon  sehr  bald  die 
anderen  Ftfrmen  des  Arbeitsvermögens  an  Stelle  der  Kuhlen  eintreten 
zu  lassen.  Wenn  die  ganze  Menschheit  davon  durchdrungen  sein  wird, 
dafs  die  Kohlen  ein  unersetzliches  Kapital  sind,  dessen  sparsamste  Ver- 
wendung nicht  für  ein  einzelnes  Volk,  sondern  für  die  ganze  Menschheit 
eine  Lebensfrage  ist,  so  kommt  vielleicht  eine  internationale  Vereinigung 
in  betreff  des  Kohlenverbrauchs  zu  stände,  ähnlich  wie  es  schon  jetzt 
einen  Wellpostverein  giebt,  und  es  wird  die  Kohlengewinnung  und 
Verwerlhung  unter  internationale  Aufsicht  gestellt 

Doch  wohin  irre  ich  ab?  In  welche  historischen  Zukunftsfernen 
verliere  ich  mich?  Vielleicht  vollziehen  sich  die  Ereignisse  in  ungeahnt 
anderer  Weise,  als  wir  es  kurzsichtig  jotzl  schon  vorauszusehen  ver- 
mögen. Eins  aber  dürften  die  angesteliton  Betrachtungen  wohl  unwider- 
leglich lehren,  nämlich  dafs,  trotz  tausendfältiger  Triumphe  desMenschen- 
geislcs  bei  der  Dienstbarmachung  der  Naturkräfte,  der  sogenannte  ,-Herr 
der  Schöpfung"  sich  doch  schliefslich  in  vollständigster  Abhängigkeit 
befindet  von  den  natürlichen  irdischen  Bedingungen,  die  seinem  ge- 
samten Streben  unübersleiüliche  Schranken  setzen. 


Die  deutsche  Plankton-Expedition. 

Von  Ädmiralitätsrath  Roltok  io  Berlin. 


i^Jline  Zweifel  von  hervorragender  IReHeuliing'  Hir  die  Erforschung" 
t^ ^  der  Meere  und  speziell  der  biologischen  Verhältnisse  derselben 
ist  die  im  letzten  Jahre  von  deutschen  Gelehrten  ausgeführte, 
ihres  eigenartigen  Charakters  und  Zweckes  weges  unter  dem  Kamen 
^Plankton-Expedition"  bekannte  Forschungsreise  gewesen.  Mit  Plank- 
ton bezeichnete  Professor  Hensen,  der  Leiter  der  Expedition,  die  un- 
endliche Monge  kleiner  Thiere  und  Pflanzen,  welche  willenlos  im 
Meere  umhergotrieben  werden.  Nachdem  derselbe  in  den  letzten 
Jahren  in  der  Ost-  und  Xordflec  mittelst  eines  neuen  von  ihm  ersonneni-n 
Verfahrens  erfolg-  und  lehrreiche  und  im  höchsten  Orade  intf*ressanle 
Untersuchungen  über  diese  kleinen  Organismen  angestellt  hatte^  wollte 
er  dieselben  auch  auf  den  offenen  Ocean  ausdehnen.  Durch  die  Gnade 
Sr.  Majestät  des  Kaisers  und  die  Unterstützung  der  Königlichen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  gelang  es,  die  Mittel  zu  einer  3-  bis 
4-monallichen  Expeditirjn  zu  dem  beregten  Zweck  auf  dem  Atlantischen 
Ocean  zusammenzubringen.  Aufser  Professor  Hensen  als  Leiter  nali- 
men  noch  an  der  Expedition  theil  die  Zoologen  Professor  Brandt  und 
Dr.  Dahl,  der  Botaniker  Dr.  Schutt,  Professor  Fischer  als  Arzt,  der 
gleichzeitig  die  Untersuchung  der  allerkletnsten  Formen  des  Planktons 
der  Meeresbacillen  übernahm,  für  die  physisch-oceanngraphischen  For- 
schungen Professor  Krümmel,  sümrotlich  von  der  Universität  zu  Kiel, 
und  Bchliefslich  noch  Marinemaler  R.  Eschke.  Nachdem  ein  geeigneter 
Dampftu'  mittlerer  Grijfse,  der  „National**,  gemiethet,  mit  den  nöthigen 
Einrichtungen  versehen  und  mit  Apparaten  und  Im^trumenten  ausgerüstet 
war,  was  durch  die  bereitwillige  Unterstützung  des  Heichs-Marine- 
Amts  wesentlich  erleichtert  wurde,  verliefs  die  Expedition  unter 
Geleit  des  Herrn  Kultusministers  und  Oberpräsidenten  der  Provinz 
Schleswig-Holstein  am  15.  Juli  Morgens  den  Hafen  von  Kiel,  um  nach 
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115-tJigiger   Fahrt   ara    7.  November  wohlbehalten    und   mit  den  ge- 
wonnenen Resultaten  zufrieden  dortselbst  wieder  zurückzukehren. 

Genaueres  über  die  Ergebnisse  der  Expedition  darf  in  kurzem 
nicht  erwartet  werden,  da  die  aufserordentlich  mühevolle  Bearbeitung* 
dos  biologischen  ^[atc^iüls  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen  wird;  einen 
allgemeinen  Ueberblick  über  die  Expedition  haben  wir  jedoch  jetzt 
schon  den  Herren  Krümmel  und  Brandt  zu  verdanken,  welche  in 
der  Dezembersitzung  der  Berliner  Gesellschaft  für  Erdkunde  Bericht 
erstadeten^  indem  ersterer  den  idlgemeinen  Verlauf  der  Reise  schilderte 
und   ['rofessor  Brandt  die  biolo^iäclien  Forschungen  beleuchtL*te. 

Wenn  in  erster  Linie  die  Aufgabe  der  Expedition  in  der  Er- 
forschung des  Planktons  bestand,  so  mufston  doch  auch  um  die  äufseren 
Lebensbedingungen  desselben  festzustellen,  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Meeres  mit  in  den  Bereich  der  Untersuchungen  gezogen 
werden;  Lolhungen,  Temperaturmessungen,  Bestimmung  des  Salzge- 
haltes, der  Diirchsiehligkeit  und  Farbe  des  Wassers  und  der  Meeres- 
elrömungen,  verbunden  mit  regelmäTsigen  raeteoi-ologischen  Beobach- 
tungen bihleteu  einen  wesentlichen  Boslandtheil  der  Arbeilen. 

Für  die  Tieflüthungen  war  vom  Keiohs-Marinearat  eine  Sigsbeesche 
Lothniasehine  zur  Verfügung  gestellt,  für  die  Temperaturmessungen 
Ö  Unikehrthermometer;  zur  Feststellung  des  Salzgehaltes  war  von 
Professor  Abbe  in  Jena  ein  besonderes  Hefraktomeler  konstruirt  und 
der  Expedition  mitgegeben,  welches  den  Salzgehalt  des  Wassers  mittelst 
des  Brechungsexponenten  zu  bestimmen  gestaltete;  aufser  diesem  dienten 
die  gewöhnlichen  Instrumente^  Aräometer  und  die  chemischen  Apparate 
zur  Bestimmung  des  Chlorgehaltes,  diesem  Zwecke.  Die  Farbe  des 
Wassers  wurde  bestimmt  nach  einer  von  Professor  Forel  aufgestellten 
Farbenskale;  die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  wurde  durch  eine  in 
die  Tiefe  versenkte  weifso  Segeltnchscheibe  festgestellt. 

Die  ersten  Tage  der  Reise  in  der  Ost-  und  Nordsee  dienten  zur 
Aufstellung  und  Ordnung  der  Apparate  und  anderen  Vorbereitungen. 
Erst  westlich  von  Schottland  —  der  Kurs  wurde  auf  Kap  Farvel 
genonunen  —  begannen  die  eigentlichen  Arbeiten;  von  da  ab  wurde 
regelnmfsig  2-mal  am  Tage  in  200  und  400  m  Tiefe  Planklon  geßschl, 
und  die  übrigen  Beobachlungeu,  soweit  Zeit  und  Verhältnisse  es  ge- 
statteten, ausgeführt  Die  ersten  Tieflothungen  wurden  am  19.  und 
22.  Juli  in  58«  57'  N.  Br.,  8ö  35'  W.  Lg.  und  ßQO  10'  N.  Br.,  22"  56' W. 
Lg.  gemacht  und  ergaben  Tiefen  von  1523  und  2406  m.  Am  25.  Juli 
Abends  machte  sich  die  Annäherung  an  die  Küste  von  Gninland  und 
den  OstgrönJandstrom  bemerkbar  durch  die  fallende  Temperatur  und 
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die  dunkel iJTÜnB  Färbunn:  des  Wassors,  welche  gegen  das  schöne 
Blau^rün  wesilich  von  Schottland  auffallend  kontrastirle.  Schon  am  fol- 
genden Tage  befand  sich  das  Schiff  itu  Treibeis;  die  Thermometer 
zeigten  eine  anoraale  vertikale  Wärmeschiebtung;  während  die  Tem- 
peratur an  der  Oberfläche  3,0"  betrug,  stieg  sie  in  der  Tiefe  von 
200  m  auf  6,G". 

Eis,  Nebel,  zunehmender  Wind  und  See  lieCsen  ein  weiteres  Vor- 
dringen nach  Norden  und  VVosten  nicht  rätblich  erscheinen.  Vor 
einem  kräftigen  Nnrdwoststurm  lief  das  Schiff  mit  beschlcunigtor  Fahrt 
nach  Süden.  Im  fjabradorstroni,  welcher  ara  "28.  Juli  erreicht  wurde, 
passirte  man  mehrere  Eisberge,  das  Wassertliermometer  fiel  von  12,3" 
auf  9,6**.  Nachdem  die  Neufundland-Bank  in  dem  dort  vorherrschenden 
Nebel  passirt  war,  gaben  am  2.  August  dio^  höhere  Temperatur  der 
Luft  und  des  Wassers  und  der  stärkere  Salzgehalt  des  lelzlereii  zu 
erkennen,  dafs  das  Schilf  sich  im  Golfstrom  befand.  Denselben  durch- 
querend wurde  auf  die  Bermuda-Inseln  zugesteuert,  um  hier  Proviant 
und  Kohlen  aufzufüllen.  Nach  4-tägigem  Aufenihalt  im  Ibifcn  von 
SL  (ieorges  ging  es  durch  die  Sargassosoo  und  den  nordafrikanischen 
Strom  den  Kapverdischen  Inseln  zu.  Die  Sargassosee  zeichnete  sich 
aus  durch  eine  überraschende  Armuth  an  Thieren  und  die  auffallend 
grofse  Durchsichtigkeit  des  schön  blauen  Wassers,  die  Planktonnetze 
blieben  bis  auf  40  ra  Tiefe  sichtbar-,  die  Segeltuchscheibe  bis  zu  53 
und  66  m;  es  siud  dies  die  gröfsten  bis  jetzt  beobachteten  Sichttiefen. 
Auch  die  gröfsten  Tiefiothungcn  während  der  Expedition  wurden  in 
diesem  Theile  des  Oceans  gemacht.  Tiefen  von  5670  und  52riO  m.  in 
280  56'  N,  Br.,  34"  58'  W.  Lg.  und  31'»  29'  N.  Br.,  09'»  0'  W.  Lg 
Ara  27.  August  ^*urde  der  Hafen  der  Kapverdischen  Insel  St.  Vincent 
angelaufen,  von  dort  wurde  weiter  über  Potro  Praya  nach  Ascension 
gedampft,  und  nach  kurzer  liast  vor  letzterer  Insel  bei  Fernando  No- 
ronha  vorbei  nach  Parä  in  Brasilien.  Die  Absicht  von  hier  den 
Aniazonenstrom  zu  befahren,  um  das  Plankton  eines  grofsen  Tropen- 
Qusses  zu  Studiren,  wurde  durch  das  Auflaufen  des  Schiffes  auf  eine 
Sandbank  vereitelt,  ein  zweiter  Versuch  mufsle  aus  Maugel  an  Zeit 
aufgegeben  werden.  Nachdem  das  Schiff  in  Parä  wieder  in  stand 
gesetzt  und  von  neuem  ausgerüstet  war,  wunlo  am  7.  Oktober  die 
Heimreise  angetreten,  die  nur  durch  ein  wegen  einer  Maschinenre- 
paratur nothwendiges  Anlaufen  des  Hafens  von  Ponta  Dolgado  auf 
den  Azoren  unterbrochen  wurde. 

Nach  den  Berichten  der  vorgenannten  Mitglieder  der  Expedition, 
der   Professoren  Krümmet  und  Brandt,  darf  der  Verlauf  uad  die  Aus- 


bouto  der  Expedition  als  durchaus  zufriedenstellend  bezeichnet  werden, 
wenn  auch  die  Zeit  für  ein  derartig-es  Unternehmen  sehr  knapp  be- 
meBsen  und  viele  Üfobachtungen  mehr  als  wünschenswerth  beschränkt 
werden  mufsten.  Der  Hauptzweck  der  Expedition,  die  Bestimmung^ 
der  quantitativen  und  qualitativen  Verbreitung*  des  Planktons  ist  er- 
reicht worden;  die  Tieiäuoforschungen,  sowohl  die  geophysischen  wie  die 
geologisohen,  mufsten  allerdings  des  grofsen  Zeitaufwandes  wegen, 
welchen  dieselben  erfordern,  sehr  eingeschränkt  werden.  Die  Plankton- 
zügo  wurden  deshalb  in  der  Retrel  auch  nur  bis  auf  Tiefen  von  200 
bis  4(KJ  m.  ausgedehnt. 

Das  für  gewöhnlich  zu  der  Planktonfischerei  benutzte  Neta 
bestand  aus  dem  Irichlerlürmigen  Aufsatz,  dem  eigentlichen 
Netz  uiui  dem  unten  anuehänc-ten  Eimer.  Der  erstere  bestand  aus 
dichtem  Zeug,  dati  eigi-ntliche  Netz  aus  feiner  Seidengaze  von  0,05  mm 
Muschonweito;  Einsätze  von  demselben  Stoffe  befanden  sich  im  Eimer, 
80  dufs  auch  hier  ein  Austreten  des  Wassers  möglich  war.  Das  Netz 
wurde  in  eine  bestimmte  Tiefe  hinabgelassen  und  dann  senkrecht  in 
(iie  HiUio  gezogen,  so  dafs  eine  Wassersäule  von  bekannter  Ausdehnung 
durchflltrirl  wurde,  und  alle  Organismen  im  Netz  zurückblieben.  Nach- 
dem das  Netz  über  Wasser  befindlich,  wurde  alles,  was  am  Seidenzeug 
noch  haften  geblieben,  in  den  Eimer  gespült,  der  Eimer  abgenommen, 
eein  Gehalt  durch  einen  Filtrator  möglichst  vom  Wasser  befreit,  um 
dann  weiter  konservirt  und  bestimmt  zu  werden. 

Die  gesamte  organische  Sjubstanz  des  Meeres  setzt  sich  nach  Hen- 
sen  zusammen  uns  den  Nahrungskonsumenttm  (Thieren)  und  den  Nah- 
nmgsproducenten  (Urnahrung).  Zur  Urnahrung  rechnen  alle  diejenigen 
chlorophylirülirenden  Wesen,  welche  selbst  vermöge  Üirer  Chlorophyll- 
körper die  zu  ihrem  Aufbau  nöthigen  organischen  Stofle  zu  bilden  Ter- 
mögen.  In  der  Ost-  und  Nords<»e  wird  dieselbe  hauptsächlich  aus  Diato- 
meen imd  Peridineen  gebildet,  im  Ocean  kommen  noch  Faden-  und 
Zellenalgen  hinzu.  Als  Beispiel  von  der  unendlichen  Menge,  in 
welcher  diese  kleinen  Organismen  das  Meer  bevölkern,  möge  dienea, 
dafs  in  der  Ostsee  bei  einer  Zälilung  von  einer  Galtung  der  Diatomeen 
(Chaeioceros)  in  einem  Kubikmeter  45  Millionen  Stuck  gefunden  wur* 
den;  jeder  Tropfen  Ostsee wasser  enthält  einige  Diatomeen-  Eine  Million 
dieser  Wesen  enthält  nach  Hensen  0,03  gr  organischer  Sabstanz. 

Aus  einer  vorläufigen  Schätzung  des  auf  der  Expedition  ge- 
sammelten Materials  von  Plankton  im  offenen  Ocean  —  mit  dem  oben 
beschriebenen  Planktonnetze  sind  etwa  140  Züge  gemacht  worden  — 
s;eht  hervor,  .dafs  der  Ocean  sehr  viel  ärmer  an  Plankton  ist,  als  die 
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ObI-  und  Nordsee.  Kur  in  dea  nördlichen,  kälteren  Regionen  des 
Atlantischen  Oceans  fand  sich  eine  ähnliche  Menge  von  Organismen 
wie  an  unseren  Küsten.  Diese  Thatsaohe  ist  um  so  auffallender,  als 
ED  der  mächtig  strahlenden  Tropensonne  eine  reichere  Erzeugung 
belebter  Substanz  zu  erwarten  war,  als  von  dem  schwächeren  und 
spärlicheren  Sonnenlicht  des  Nordens.*'  Ebenso  war  das  Sargassomoer 
viel  weniger  von  Organismen  belebt,  als  seine  Umgebung.  Genauere 
Angaben  über  die  Verbreitung  des  Planktons  werden  sich  erst  nach 
Jahren  machen  lassen;  nach  Professor  Brandts  Berechnung  würde 
die  Bestimmung  der  Organismen  einen  einzelnen  Bearbeiter  bei  täg- 
lich 8-slündiger  Arbeitszeit  volle  6  Jahre  in  Anspruch  nehmen. 

Um  neben  den  kleinen  Organismen  auch  gröfsere  Thiere  zu  ge- 
winnen, wurde  ein  Netz  von  grofser  Ausdehnung  aus  weitmaschiger 
Seidengaze  gebraucht.  Leider  ging  dasselbe  auf  der  Neufundlandbank 
verloren  und  einem  zweiten  aus  Bordmitteln  hergestellton  ähnlichen 
Netze  konnte  nicht  dieselbe  wünschenswerthe  Ausdehnung  gegeben 
werden.  86  Züge  wurden  mit  diesen  Netzen  gemacht;  dieselben  wurden 
gewöhnlich  bis  in  eine  Tiefe  von  400  m  hinabgelassen  und  dann 
senkrecht  auf^^eholl. 

Zur  Bestimmung  dor  Verbreitung  der  Organismen  in  vtTtikaler 
Richtung  gelangte  noch  eine  dritte  Art  von  Netzen,  das  Schiicfsnelz,  zur 
Verwendung.  Dasselbe  wurde  geschlossen  bis  in  die  gewünschte  Tiefe 
versenkt,  es  öffnete  sich  selbstlhälig  beim  Heraufziehen,  um  sich  aber 
bei  einer  bestimmten  Tiefe  wieder  zu  schliefsen.  Die  mit  diesem  Netze 
ausgeführten  etwa  40  Vertikalzüge  liefsen  erkennen,  dafs  noch  in  sehr 
bedeutenden  Tiefen  lebende  Organismen  vorkommen,  wenn  auch  in 
viel  jLferingerer  Zahl  als  in  den  oberen  Wasserschichten.  Mit  "Jer  Tiefe 
nahm  nicht  nur  die  Menge  der  Individuen,  sondern  auch  die  Auzabl 
der  Thierarten  rasch  ab.  Die  bisherige  Annahme,  dafs  in  einer  Tiefe 
von  über  200  Faden  (c.  400  m)  kein  pflanzliches  Leben  mehr  ange- 
troffen wird,  wurde  durch  die  Fänge  des  Schliefsnetzes  widerlegt. 
Bei  fünf  Zügen  wunlen  aus  einer  Tiefe  von  lOÜO — 2200  m  zahlreiche 
lebende  Exemplare  einer  kleinen  Meeresalge,  Halosphaera  viridis,  an 
die  Oberfläche  befördert. 

Auf  die  Oberflächenfischerei  und  das  Fischen  mit  Horizontal- 
netzen wurde  verhältnirsmäfsig  nur  wenig  Zeit  und  Arbeit  verwandt; 
als  Gcriitho  wurden  dazu  Kutscher,  ein  von  Mensen  konstruirtes  Cy- 
lindernelz  und  Schwebenotze  benutzt.  Trotz  der  geringeren  Aufmerk- 
samkeit, welche   man   diesem  Zweige  der  Forschung  widmen  konnte, 
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TTurde   auch  hierbei,   besonders  im  Sargassomeer,  ein  reiches  und  in- 
teressantes Material  gewonnen. 

Es  würde  zu  weit  führen,  an  dieser  Stelle  auf  weitere  Details 
einzugehen,  dies  kurze  Referat  wird  genügen,  uro  einen  Ueberblick 
über  die  Thätigkeit  der  Expedition  zu  geben  und  die  Ueberzeugung 
zu  schaffen,  dafs  durch  deutschen  Fleifs  und  Scharfsinn  Erfolge  erzieh 
sind,  von  denen  wir  gewichtige  Aufschlüsse  über  das  Leben  des 
Meeres  erwarten  dürfen. 


Sternenstrahlung  und  Temperatur  des  W^eltraums. 

Einen  höolist  beachtenswertlien^  wenn  auch  rein  negativen  Bei- 
trag zur  Frage  nach  derjenigen  Wärmemenge,  welche  die  Erde  durch 
die  Strahlung  der  Gestirne  rait  Ausschlufs  der  Sonne  empfängt,  hat 
Dr.  Maurer  im  Januarheft  der  „Meteorologischen  Zeitschrift**  geliefert. 
Das  wesentliche  ResuUat  dieser  Untersuchung  liegt  in  der  Erkenntnifs, 
dafs  die  in  vielen  Lehrbüchern  nach  Pouillets  Messungen  zu  —  142**  C. 
angegebene  sog.  Temperatur  des  Weltraumes  in  Wahrheit  bis  zur 
Stunde  eine  völlig  uubekauuie  Grüfse  ist,  und  dafs  die  Aussicht  auf 
eine  wissonschaftücho  und  unanfechtbare  Ermittlung  dieser  Temperatur, 
welche  eine  der  Sternonstrahlung  ausgesetzte,  die  Wärme  völlig  ab- 
Borbirende  Masse  ohne  Atmosphäre  an  der  Stelle  der  Erde  annehmen 
würde,  auch  für  die  Folgezeil  eine  aufserst  geringe  ist.  Pouillets  Ab- 
leitungen beruhen  auf  ganz  ungenügenden  physikalischen  Grundlagen 
und  auf  Beobachtungsresultaien  über  die  sogenannte  -„Solarkonstante", 
welche  durch  neuere  Bestimmungen  in  wesentlicher  Weise  modificirt 
worden  sind.  Eine  einwurfsfreie  Bestimmung  der  gesamten  Wärme- 
sti'ahlung  seitens  der  Gestirne  würde  die  KenntnifK  sowohl  der  mitt- 
leren Temperatur  unserer  Atmosphäre,  als  auch  üirer  Fähigkeit  die 
dunklen  Wärmestrahlen  zu  verschlucken,  voraussetzen.  Die  Temperatur 
der  Luft  ist  uns  aber  in  einem  gegebenen  Augenblicke  stets  nur  für 
die  untersten  Schichten  bekannt  und  ein  Gesetz  für  die  Aenderung 
der  Temperatur  mit  der  Höhe  ist  nicht  nur  nicht  bekannt,  Bondem 
allem  Anschein  nach  auch  gar  nicht  vorhanden.  Ebenso  sind  aber  auch 
für  den  Transmissionscoeföcienten  der  Luft,  bezogen  auf  ihre  eigene 
Strahlung,  noch  keine  zuverlässigen  Werthe  auf  dem  Wege  der  sicheren 
Beobachtung  ermittelt.  Dr.  Maurer  fafat  das  Ergebnifs  seiner  Unter- 
suchung in  dem  Satze  zusammen:  „Alles  deutet  darauf  hin,  dafs  die 
Energiemenge,   welche  uns  aus  dem   interplanetaren  Räume  vermöge 
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der  Radiatioa  von  Körpern  hoher  und  niedriger  Temperatur  zuge- 
strabit  wird,  jedeiifallä  und  namentUoh  im  Vergleich  zur  Sonneuwärme 
und  zur  eigenen  Slrahluag  der  Atinospliüre,  von  der  sie  gar  nicht  zu 
trennen,  ganz  belanglos  ist.  —  Der  Beweis,  dafs  die  Sternenstrahlung 
eine  beträchtliche  ist  und  folglich  jene  sogenannte  „Temperatur  des 
Weltraumes"  relativ  hoch  über  dem  absoluten  Nullpunkt  liegt,  dieser 
Beweis  müfste  erst  noch  geliefert  werden  und  zwar  durch  ganz  andere 
Mittel,  als  seit  den  Zeiten  Pouillets  beigebracht  worden  sind."^ 

F.  Kbr. 


« 


Zur  Theorie  der  veränderlichen  Sterne  liefert  Dr.  Wilsing  in 
No.  2960  der  „Astronomischen  Nachrichten"*  einen  sehr  beachtens- 
werüien  Beitrag,  in  welobem  zunächst  durch  eine  eingehendere  Rech- 
nung nachgewiesen  wird,  dafs  die  Consequenzen,  welche  sich  aus  den 
Vogel  sehen  Elementen  für  das  Algol-System')  ergeben,  zu  keinem 
Widerspruch  mit  den  beobachteten  Erscheinungen  führen,  sofern  sich 
nämlich  alle  Eigenthümtichkeiten  der  die  HelHgkeitsschwankungen  des 
Algol  darstellenden  Lichtkurve  durch  Annahme  nur  solcher  Hypothesen 
erklären  lassen,  w^elche  auch  für  die  Sonne  Gültigkeit  haben.  Es 
können  auf  Orund  dieser  Untersuchung  die  Schwierigkeiten,  welche 
sich  dem  interessanten  Resultate  der  speklrographischen  Forschung 
entgegenstellten,  als  im  wesentlichen  beseitigt  geltim.  Wilsing  zeigt 
nämlich,  dafs  die  Helligkoitsschwankungen  des  Systems,  welche  durch 
die  Phase  des  von  dem  sehr  nahen  Hauptkörper  intensiv  beleuchteten 
Begleiters  einerseits  und  durch  die  infolge  der  starken  Fluthwirkung 
auftretende  Abweichung  des  Hauptsternes  von  der  Kugelgestalt  anderer- 
seits erzeugt  werden  können,  weniger  als  -/loo  Orüfsenklassen  aus- 
machen und  sonach  durch  die  Beobachtungsfehler  verdeckt  werden 
müssen. 

Die  Conslanz  der  Ilellig-keit  des  Systems  wahrend  der  ganzen 
Periode,  aufser  während  des  Vorüberganges  des  Begleiters  vor  dem 
Hauplstern  (in  der  unteren  Conjunktion),  ist  sonach  ausreichend  erklärt, 
sofern  nur  das  vom  Begleiter  ausgesandte  Licht  weniger  als  ^/^(^  von 
dem  des  Hauptsterns  beträgt,  soclafs  die  Bedeckung  des  Begleiters 
nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Die  Crestalt  des  variablen  Theils 
der  Lichtkurve  lärst  sich  dann  mit  völlig  zufriedenstellender  Genauig- 


>)  Vgl.  Himmel  und  Erde  II.  S.  239. 
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keit  auf  Grund  folg'endor  Annahmen  ableiten:  Beide  TOirper  sind  von 
Atmosphären  umgeben,  welche  bewirken,  dafs  ganz  ähnlich  wie  bei 
der  Sonne  die  Helligkeit  am  Rande  nur  etwa  Vio  "^^^  *^6r  Helligkeit 
in  der  Mitte  der  Scheibe  betragt,  und  welche  ferner  0,435  von  dem 
Stemenlioht  verschlucken,  was  bei  der  Höhe  von  54000,  resp.  42000 
Meilen  eine  im  Verhaltnifs  zur  Erdatmosphäre  ungemein  geringe,  mit  der 
der  Sonnencorona  etwa  vergleichbare  Dichte  jener  Hüllen  bedingt.  Die 
Abweichungen  in  der  Gestalt  der  Lichtkui*ve  vor  und  nach  dem  Hellig- 
keitsminimum erklären  stell  rmllich  durch  die  Annahme  einer  Excen- 
tricität  der  Bahn  von  0,011  bei  einer  Länge  des  Periastrons  von  245^ 
Im  Anschlurs  an  diese  Untersuchung  des  Algolsysteras  lenkt 
Dr.  Wilsing  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  bisher  weniger  beachtete, 
von  Klinkerfues  herrührende  Hypothese  über  die  Ursache  des 
Lichtwechsels  einer  Gruppe  von  Veränderlichen.  Ein  nicht  unbe- 
triichtljcher,  periodischer  Helligkeilswechsel  kann  nämlich  durch  die 
Et>be-  und  Flutherscheinungen  hervorgerufen  werden,  welche  durch 
die  gegenseitige  Anziehung  sehr  naher »  optisch  nicht  trennbarer 
DoppelHterne  in  deren  Atmospliären  erzeugt  werden  müssen.  Diesem 
geistvollen  Erklärungsversuch  stand  bisher  entgegen,  daPs  die  Existenz 
genügend  eng  hei  einander  stehender  Doppelsterne  noch  nicht  erwiesen 
war  und  als  unwahrscheinlich  galt.  Im  Algolsystom,  bei  welchem 
nach  Vogel  die  Halbachse  der  Bahn  nur  700  000  Meilen  lang  ist,  ist 
mm  aber  ein  derartig  enges  Paar  gefunden,  bei  welchem  unter  der 
Annahme  einer  atmosphärischen  Umhüllung,  die  in  beträchtlicherem 
Mafse  das  Licht  absorbirte,  durch  die  Flulhwirkungen  eine  Helhg- 
keitsschwaiikung  von  mehr  als  einer  Grüfsenkhisse  erzeugt  werden 
könnte.  Im  besonderen  scheint  nach  Wilsing  die  Klinkerfuessohe 
Hypothese  mit  Erfolg  auf  einige  Erscheinungen  niMior  Sterne  aus 
letzter  Zeit-)  anwendbar,  bei  denen  die  spektroskopische  Untersuchung 
ein  deutliches  oontinuirliches  Spektrum  erkennen  hefs,  sodafs  die  Er- 
klärung des  Aufleuchtens  allein  aus  dem  Hervorbrechen  glühender 
Gasmasson  nicht  gut  angängig  ist.  M'ilsing  nimmt  dabei  an,  dafs 
in  der  dichten  Atmosphiire  des  Sterns  dutch  die  Anziehung  eines  in 
sehr  excentrischer  Bahn  ihn  umlaufenden  Begleiters  eine  gewaltige 
Fluthwelle  erzeugt  wird,  welche  einerseits  die  leuchtende  Slernober- 
fläche  tVi^ilogt  und  andererseits  auch  das  Hervorbrechen  glühender 
Gasmaasen  aus  dem  Innern  beffünstiffen  wird.  —  Wie  wir  aus  diesen 


^)  Neuer  Stern  im  Schwan  von  1877,  und  neuer  Stom  im  Andromedanebel 

Ton  1885. 
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interessanten  Forschungen  erkennen,  baut  sich  sonach  auf  Grund  der 
vortrefflichen  Forschun^smethodeu  der  Astrophysik  in  Verbindung- 
mit  der  mathematischen  Analyse  eine  Astronomie  des  Unsichtbaren 
auf,  welche  uns  durch  die  Kraft  des  menschlichen  Scharfsinns  Enl- 
fernungen  zu  überspringen  gestattet,  denen  gegenüber  die  blofse  ver- 
gröfsernde  Kraft  der  Fernrohre  allein  für  alle  Zeiten  völlig  machtlos 
bleiben  würde.  Dr.  F.  Koerber. 


* 


Astronomical  Society  of  the  Pacific. 

Die  im  Februar  des  vorigen  Jahres  in  San  Francisco  gegründete 
astrontmiische  Gesellschaft  erfreut  sich  einer  sehr  eifrigen  wissenschaft- 
lichen Mitwirkung  isi^itens  dtir  Lick-Sternwarte.     Die  Beiträge  zu  dem 
eben  vorliegenden,   fünf  Hefte   umfassenden    ersten  Bande    der  Gesüll- 
schaftsschrift  (Publications  of  the  Astron.   Soc.  of  the  Pacific  vol.  I, 
San  Francisco  18Ö9.)  rühren  so  ziemlich  alle  von  Mitgliedern  des  Lick- 
Observaloriums  her,  und  es  gewährt  uns  hohe  Befritnligung  zu  sehen, 
wie  eine  einzige  astronomische  Anstalt  vermöge  ihrer  günstigen  Lage, 
der  Gröfse  ihrer  instrumeutellen  Mittel  und  namentlich  des  Eifers  ihrer 
Angestellten,  im  stände  ist,  allein  durch  ihre  eigenen  Arbeiten  schon  den 
Bestand  der  Schrift  zu  sichern  und  deren  geistigen  Centralisationspunkt 
zu  bilden.    Aus  dem  roichen  Inhalte  des  Bandes  heben  wir  einiges  hier 
hervor.     Von  gröfseren  Artikeln  sind  namentlich  zwei  Arbeiten  zu  er- 
wälinen,    „über    die    pholographische   Helligkeit    der  Fixsterne^    (von 
Schaeberle)  und  ,^über  Jupilerbeobachtungen  an  einem  SZoli-Refraklor 
1879 — lb86"  (von  Barnard).     Der  letztere  Artikel  enthält  interessante 
Details  über  eigenlhüraliche,  von  Barnard  an  der  Jupiteroberfläche  be- 
merkte Veränderungen,    besonders   über  das  Auftauchen    eines  neuen 
Streifens    auf   der  Xord Hemisphäre    1880    und    1881,    ferner  über  die 
Bildung  einer  Bucht  bei  dem  „rothen  Fleck**  im  südlichen  Aequatoreal- 
streifen,  über  das  Verhalten  der  Bewegungen  des  rothen  und  weifsen 
Jupilorfleckens  u.  dgl.      Die   kleineren,   zahlreichen   Mittheilungen   der 
fünf  Hefte  beziehen  sich  hauptsächlich   auf  Arbeiten  des  Lick- Obser- 
vatoriums.    Besonders   bemerkenswerth  ist  hier  die  am  Morgen  des 
2.  November  1889  von  Barnard  am  12-Züller  ausgeführte  Beobachtung 
der  überaus  seltenen  Verfinsterung  eines  Saturnmondes,   des  Japetus, 
durch  die  Saturnkugel  und  dun  Ring.     Dieses  Phänomen  (in  ^Himmel 
und  Erde'*  IL  Jahrg.  Heft  1   angezeigt)  konnte    auf  dem  Lick-Obser- 
vatorium  nur  zum  Theil  wahrgenommen  werden  und  zwar  das  Wieder- 

Uimmol  und  Grüc.  ISJM).  U.  B.  ^6 
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hervortreten  des  Japetiis  aus  dem  Schatten  der  Saturnkug-cl,  der  Diirch-^ 
g-ang  durch  tlcn  Halbschatten  des  Nebehnnges  (inneren  ßond  schon 
Kingüö)  bis  zum  Eintritt  in  den  Schalten  des  hellen  Ringes.  Beim 
Erscheinen  aus  dem  Schatten  war  Japetns  so  hell  wie  die  Monde 
Tetliys  (idor  KnceladuH,  mit  welchen  er  zu  wiederholten  Malen  ver- 
glichen wurde.  Dann,  heim  Durchgang*  durch  den  Nobelring,  nahm 
die  Hellig-keit  ein  wenig»  später,  je  näJier  der  Satellit  an  den  hellen 
Satumring  gelangte,  sehr  rasch  ab.  Baruard  schlierst  aus  seiner 
Beobachtung,  dafs  der  Kebeiring  jedenfalls  viel  vom  Lichte  der  Sonne 
durchlasse,  alsu  seine  Consistenz  sehr  wahrscheinlich  eine  wenig  dlchto 
sein  durfte.  —  Den  Anstofs  zur  Bildung  der  kalübrnischeu  astronomi- 
schen Gesellschaft  lial  die  mit  allgemeiner  Theilnahme  der  Gebildeten 
Xoniamerikas  verfolgte  U)ln\v  Sonneulinstvrnifs  vom  l,  Januar  1H81I 
gegeben.  Seitdem  hat  das  Interesse  für  die  Astronomie  in  Kalifornien 
grofsen  Aufschwung  genommen  und  zu  der  Lick -Sternwarte  und 
einigen  anderen  schon  bestehenden  Observatorien  wird  sich  wahr- 
scheinlich bald  die  Aufstellung  eines  neuen  Itiesen-Instrumentes  auf] 
dem  Wilson-lVak  gesellen.  * 


Bujis  Ballot  f. 

Am  S.Februar  1890  schied  nach  mehr  als  40-jähriger,  von  reich-' 
Stern  Erfolge  gekrönter  Forsclierthaligkeit  der  auch  in  weiteren  Kreisen 
berühn^te  .Meteorologe  aus  der  Reihe  der  Lebenden  als  ein  Opfer  der 
Inltuenza. 

Christoforus  Meniicus  Diedericus  Bujis  Ballut  war  am 
10.  Oktober  1817  in  Kloetinge,  Frov.  Zeeland  (Niederlande)  geboren;  seine 
früh  ausgosprocliene  Neigung  zur  Beschäftigung  mit  der  Natur  führte  ihn 
zum  Studium  der  Naturwissenschaften,  welchem  er  sich  an  der  Univer- 
sität zu  Utrecht  widmete.  Im  Jaiire  1844  wurde  er  Li»ctor  der  Physik 
und  Chemie  daselbst,  wurde  1347  ebenda  Professor  der  Mathematik 
und  später  dei'  E.xpenuienlalphysik,  bis  er  im  Jahre  1887,  dem  an 
holländischen  Universitäten  geltenden  Gesetz  entsprechend,  als  Siebzig- 
jähriger seine  Lehrthiiligkeit  niederlegte. 

Er  trat  1842  zuerst  mit  einer  Abhandlung  über  einen  Gegen- 
stand der  Chemie  an  dii»  OelTentlichkeit,  bald  überwog  jedoch  das 
Interesse  für  Meteorologie  derart,  dafs  alles,  was  er  seit  1847  publi- 
zirte,  ausschliefslich  der  Fönlerung  dieser  Wissenschaft  gewidmet  war. 
Ein  grofser  Theil   seiner  Arbeiten  erschien  in  deutschen  Zeitschriften, 


namemiicii  in  roggendonis  AuiialL'u;  auch  die  „Fortschritte  der 
Pliysik^S  hfrausg-egeben  vuti  der  Physikalischen  Oesellschaft  zu  Berlin, 
haben  sich  lan^re  seiner  intciiaiveii  MiUirboilcrschafl  zu  erfreuen  gehabt. 
Xachdein  Bujis  ßallot  in*['lrccht  schon  seit  1847  an  einer  eignen 
Wetterwarte  meteorolojü:iscbp  Heobachtung:en  angestellt  hatte,  wurde  er 
l.S54?'-uni  Direktor  deH  neu  l>ea:riindeten  Ki^l.  Niederländischen  Meteoni- 
logischeu  Instituts  benibm,  und  ihm  hierdurch  (ielegenheit  geboten, 
die  neue  liahn  einzuschlagen,  welche  er  schon  in  früheren  Arbeiten 
als  diejenige  bezeichnet  hatte,  auf  weicher  allein  ein  erheblicher  Fort- 
schritt der  Meteoroloü'io  zu  erwarten  wäre. 


Bujis  BallaL 


Dieses  neue  Verfahren,  jetzt  als  ^synoptisohe  Meteorologie''  all- 
gemein bekannt,  tru<r  ihm  seilest  nach  kurzer  Anwendung  die  sclionste 
Frucht.  Nachdem  er  für  einen  Theil  von  Europa  die  gleichzeitigen 
Beobachtungt-n  möglichst  vieler  Stationen,  namentlich  die  des  Luft- 
ilrucks,  des  \VJndes,  der  Lufttemperatur  u.  s.  w.  längere  Zeit  hindurch 
von  Tag  zu  Tag  in  Karten  eingetragen  hatte,  um  die  tägliche  Ver- 
änderung des  Wetters  übersichtlich  darzuslellen,  konnte  er  schon  IHbl 
das  ^barische  Windgesetz''  aussprechen,  welches  den  Zusammenhang 
zwischen  Luftdruck  und  Windrichtung  darstellt^  und  in  weiterer  Aus- 
führung desselben  die  Regeln  aufstellen,  welche  als  „Gesetz  von  Bujis 
Ballüt"  Aufscldufs  geben  über  die  Luflbewegungeu  in  (Jebieten 
B  niederen  und  höheren  Luftdrucks.  Diese  Gesetze  beherrschen  die 
■        neuere  Meteorologie;   die  Kennlnifs  derselben  Hefa  den  Versuch  nicht 
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mehr  als  aussichtsloB  erscheinen,  das  kommende  Wetter  für  kurze 
Zeiträume  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  vorherzusa^en,  eine  Mög- 
lichkeit, an  die  ein  Alexander  von  Humboldt  noch  nicht  zu  denken 
gewagt  halte. 

So  wurde  Bujis  Ballot  einer  der  Begründer  der  praktischen 
Meteorologie,  welche  die  Beobachtungen  und  daraus  abgeleiteten  Er- 
fiihrungt-'n  für  die  Zwecke  der  täglichen  Prognose  nutzbar  zu  machen 
bemüht  ist.  Ihm  verdanken  wir  vor  allem  die  klare  Unterscheidung 
von  Klima  und  Wetter,  von  dem  allgemeinen,  nur  in  Durchschnitts- 
werthen  zu  erfassenden  meteorologischen  Charakter  eines  bestimrattTi 
Ortes  oder  Areales  der  Erdoberfläche  und  dem  täglich  wechselnden, 
zunächst  scheinbar  durch  kein  Gesetz  zu  ergründenden  Wetter.  Der 
A^'erfolgung  dieses  Problems,  Gesetz  und  Klarheit  in  die  unberechen- 
baren Veränderungen  der  täglichen  Willen:ng  zu  bringen,  waren  viele 
seiner  Arbeiten  gewidmet. 

Da  aber  eine  solche  Untersuchung  nur  durch  das  Zusammen- 
wirken vieler  Stationen  auf  einem  orofsen  P'IiLchenraum  Resultate  er- 
warten liefs,  so  fluden  wir  Bujis  Bailot  von  Anbeginn  an  eifrig  be- 
müht auf  internationale  Vereinbarungen  hinzuwirken,  durch  welche 
aliein  das  nöthige  grofse  Arbeitsfeld  gesichert  worden  kann.  Seine 
Bestrebungen  blieben  auch  nicht  ohne  Erfolg  —  der  Anblick  der 
tiiglichen  Wetterkarte  ist  der  beste  Beweis  für  denselben.  Das  Zu- 
standekommen der  internationalen  Meteorologen-Kongresse  erfüllte  ihn 
mit  lebhafter  Freude,  bei  dem  ersten  im  Jahre  1873  wurde  er  zum 
Präsidenten  desselben  gfwiihlt,  und  noch  im  Jahre  1889  betheiliglo  er 
sieh  an  der  allgemeinen  Verwainmlung  der  deutschen  meteorolog^ischen 
Gesellschaft. 

Femer  stellte  er  umfangreiche  Untersuchungen  über  den  Ein- 
flufs  des  Monduralaufes  und  der  Rotation  der  Sonne  auf  das  Wetter 
an,  und  benutzte  hierzu  Beobachtungsreihen  von  über  100-jähriger 
Dauer  —  er  fand,  dafs  je  längere  Zeilräume  untersucht  werden,  die 
MoniJperiode  immer  mehr  sich  der  geraden  Linie  nähert,  dafs  also  ein 
Einflufs  des  Mondes  in  Wirklichkeit  nicht  merklich  ist,  dafs  jedoch 
eine  Abhängigkeit  von  der  Sonuenrolation,  wenn  auch  in  kleinem  Be- 
trage, thatsächlich  existirl. 

Wir  finden  ihn  auch  im  Gebiete  der  maritimen  Meteorologie  er- 
folgreich thätig,  seine  Untersuchung  der  Segelrouten  holländischer 
Schiffe  nach  Indien  vermochte  eine  Abkürzung  des  Weges  um 
mehrere  Tage  herbeizuführen,  die  Einführung  der  telegraphischen 
Sturmwarnungen  in  holländischen  Hafenstädten  war  sein  Werk. 
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PersönUoh  war  Bujis  Ballüt  eia  Mann  von  gewinnender 
Herzensgute  und  lipbenswürdigstpm  Wosrh,  welches  in  Verbindung* 
mit  einer  bewundeniswerthen  Bescheidenheil  einem  Jerfen,  der  auch 
nur  vorübergehend  mit  ihm  in  Berührung  gekommen  ist,  mit  der  Er- 
innerung an  den  verdienstvollsten  Meteorologen  dieses  Jahrhimderts 
zugleicli  die  an  einen  guten  und  edlen  Menschen  wachruft. 


Falbsche  Theorie;  Statistik  und  politische  Ereignisse. 

Seil  dem  Abschlüsse  des  Aufsatzes  „Die  Californisoiien  Erdbeben 
1850—88  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Finsternissen"*  (Himmel  und  Erde, 
März-  und  Aprilheft^  habe  ich  mich  mit  der  californischon  Erdbeben- 
roihe  zum  Zweck©  der  Prüfung  der  Falbschen  Theorie  noch  weiter 
beschäftigt  und  statistische  Ermittelungen  betreffs  des  Zusammenhanges 
der  Fluthfakloren  mit  den  Beben  vorgenommen.  In  dieser  Reihe 
müfsten  sich,  auch  wenn  sie  nur  38-jährige  Aufzeichnungen  umfafst, 
doch  wenigstens  einige  für  die  Falbsche  Lehre  sprechende  Ergeb- 
nisse bei  Betrachtung  der  „starken"'  Fluthkonstellationen  deutlich  zeigen, 
falls  solche  Beziehungen  überhaupt  vorhanden  sind.  In  dorn  Beoh- 
achtungsuialoriul  aus  ein«m  so  erdbebiuireichon  Lande  wie  Californien, 
wo  die  Erdbeben  zu  allen  m(5glichen  Zeiten  und  in  vorschiedenarligster 
Stärke  auftreten,  können  die  Falbschen  Gesetze  nicht  ganz  verwischt 
sein  und  müfsten  mindestens  in  groben  Umrissen  zu  Tage  treten, 
wenn  die  Xalur  thatsächlich  sich  den  Falbschen  Prophezeiungen 
gemäfs  verhalten  würde. 

Ich  habe  zur  Ableitung  dieser  Resultate  für  jedes  der  einzelnen 
im  Holdenscheii  Kataloge  angefiilirlen  Erdbebiiri  die  fn  ilt^r  Xiihe  be- 
findlichen Flulhfciktoron  aufgesucht  und  die  oin/elneu  Kombinationen 
dieser  Faktoren  an  den  Beben  geprüft.  —  Zunächst  axistiren  zwischen 
1850 — 88  die  folgenden  ..sehr^  kritischen  Tage,  bei  welchen  4  und 
mehr  Fluthfaktoren  luihe  zusammentraten  t»nd  welche,  der  Falbschen 
Theorie  nacli,  unter  jeder  Bedingung  von  Beben  hatten  begleitet  sein 
müssen.    Thatsächiich  verhielten  sich  die  Dinge  wie  folgt; 


Ki'itischo  Taj?e 

iSöü  Okt.  23-2Ö. 

185«  Aprü  4. 

„  Okt.  Kt. 

1S57  März  1^5. 

18G0  Febr.  7.-8, 

1861  Dezbr.  31. 


Ertlbobünraeldung 

am 
27.  leichter  Stofs, 
S.  Bcharfor    „ 

keine  Meldung,   ' 
23.  leichler  Ktofs, 

*i  I 

■'•        ■>»  tj  I 

keine  Meldun£r<   I 


Kritisch©  Tagt> 

ISflö  April  •>4.— 25 

„     Okt.  4. 
1866  März  HJ. 

,,  April  lö. 
18G7  März  20. 
18ti8  Aug.  IS.  -20. 


Erdbebcmuolduiig 

am 
26-  »charfor  Stofs, 
3.  «.  .").  SlÖfse, 
keine  Meldung, 
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Kritische  Tage 

■*  am 

Is7:i  Nov.  4.  ö.  SSlofe, 

1874  April  I.%— 16.         keine  MeUUing, 
„     Okt.  25. 

1875  April  6. 
ISTi;  März  25. 
1S77  Febr.  21.-2$. 

„     Aug.  9.,  10. 

,.     SepU  ti.—S. 
1878  Febr.  I7.-19. 
1880  Dexbr.  31. 


1'5. 


2  leichte  KtÜfse, 
keine  Meldung:, 


7.  ein  Ügülm), 

keine  MeUlung-, 
1.  Jan.  Bebeni 


Kritische  Tage 

IS82  März  18.— 21. 

18S3  Mai  X—G- 

\SH  Mär/,  26.-29. 

1885  Sept  6.-i). 

24. 

1886  Miirz  18.— 21. 
„     Aug.  i>i).-:il. 

1887  Febr.  22.-25. 
„      Aug.  18.-22. 


Krdbebenmolduog 

am 
16.  leifht, 

keine  Meldung*, 
25.  scharfer  Stote, 

keine  Meldung. 


17.,  11).  leiehU 


Mail  kann  alöo  unter  den  31  überaus  kritischen  Tagen,  die  sich 
während  1Ö58 — Ö8  erL'lf^uoL  liuberi,  unter  den  JÜÜO  Erdbeben  rait 
Mühe  8  Tag"«  mit  ganz  leichten  und  5  mit  si'hiirferftn  Stoffen  finden: 
aufsergowülinlich  stärkorB  Beben  fallen  auf  keinen  dieser  Tage  und 
groFse  Erdbeben  sind  an  denselben  iJberhaupt  nicht  in  Californien 
passirt.  llutft'a  wir  also,  dafs  irgendwo  anders  einige  vorgefallen  sind; 
es  -werden  sich  schon  einige  auftreiben  lassen. 

Gehen  wir  von  der  Kombination  von  4  Fluthlaktoren  auf  3  zurück, 
nämlich  auf  die  ebenfalls  noch  sehr  „starken"  Konstellationen  „Peri- 
giieuni,  Voll-  oder  Neumond,  und  Aequatorstand'S  bei  welchen  Erdbeben 
vorgefallen  sind,  so  ergiebl  der  Holdensche  Katalog  unter  820  für 
solche  Vergleiohung  brauchbaren  Er'dt>ehen  nur  49  Fälle,  das  heifst 
nur  6  Prozent  der  Gesamlsummp.  Unter  diesen  49  Fällen  waren 
21  leichteste  StuTse,  25  mehrfache  Stiifse  oder  je  ein  schärferer,  und 
3  sehr  scharfe.  Eine  wahrlich  recht  klägliche  „Bestätigung**!  Ich  be- 
merke dazu  noch  ausdrücklich,  dafs  icli  bei  dieser  und  der  vorher- 
gehenden Untersuchung  betrefl's  des  Zusanmienfallens  der  Fluthfaktoren 
mit  den  Erdbeben  einen  Spielraum  bis  zu  6  Tagen  zugestanden  habe, 
eine  woli!  hinreichende  Liberalität. 

Noch  mifslicher  nimmt  sich  die  Falb  sehe  Theorie  aus,  wenn 
man,  wie  es  von  rechtswegon  allein  richtig  wäre,  vcillige  Scharfe  für 
das  Zusammenfallen  der  Fluthfaktorentage  mit  den  Erdbebentagen 
fordert,  also  keinen  Spielraum  gestattet;  denn  hierdurch  bricht  man 
der  mit  so  bequemen  r.Vor-  und  Nachwirkungen**  arbeitenden  Theorie 
die  Spitze  ab  und  durchschneidet  den  Spekulationen  olme  weiteres  die 
Lebensaller.  In  diesem  Falle  liefern  die  obigen  820  Erdbeben  folgen- 
des Resultat:     es  fielen  vor 

4    Prozent  bei  Erdnälie, 
4  „  „     Erdferne, 

4  „  ,,    Vollniondj 

3.4       „  „    Neumond, 
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'rozent  bei  A^quatorstaiid, 
r.6       .,        l>oim  erst^'n  Vieitfl, 
?-7       „  „      letzten 


Der  Lesrr  mag"  jetzt  mit  sich  sflbst  zu  rathe  pcohen,  was  von 
der  Falhschen  Tiiecn-ie  zu  hallen  ist. 

Am  Schlüsse  meines  früheren  Artikels  machte  ich  darauf  auf- 
merksam, dafs  bei  wissenschaftlichen  Uutersucliungen  eine  ganz  be- 
sondere Vorsicht  geübt  weiden  müsse,  wo  es  sich  dai'um  handelt,  aus 
Beabachlungsmuferialieu  eine  etwaige  periodische  Xalur  der  Erscheinua- 
gen  zu  erkennen,  d.  h.  ihre  in  bestimmten  Zwischenräumen  gesetzmäfsig- 
erfolg-ende  Wiederkehr  nachzuweisen.  Diizu  müsse  vor  allein  das  Material 
völlig"  ausreichend  sein,  sonst  litifsen  sich  Perioden  ausfindig  machen, 
welche  nichts  weiter  als  Selbstliiuschung'  und  [rrfführung  anderer  be- 
deuten. Ich  werde  deshalb  jetzt  beweisen,  wie  man  bei  der  californi- 
schen  Erdbebenreihe  eine  Periode  auskünsteln  kann,  die  jifar  nicht  mit 
dem  Umlauf  des  Mondos,  also  mit  „kritischen  Tagen"  zusammenhängt, 
sondern  an  ein  mehrjähriges  eigenthUmliches  Zeitintervall  geknüpft  ist, 
welches  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  der  bekannten  ll'/n jährigen 
Sonnenlleckenperiocle  steht.  Ich  nehme  zn  diesem  Endo  für  jedes  Jahr  die 
Zahl  der  gemeldetea  caliloruisühen  Erdbeben  vor.  Die  erste  Kolumne 
der  folgenden  Aufstellung  enthüll  die  Jahreszahlen,  dio  zweite  die  in 
diesen  Jahren  slattgehabten  starken  Keu-  imd  Vollmonde  (durchaus 
solche,  wo  mindestens  drei  Fluthfaktoren  zusammentrafen),  die  dritte 
die  Zahl  der  gemeldeten  Beben.  In  der  vierten  und  fünften  Kolunme 
finden  sich  Zahlen,  welche  nach  einem  in  solchen  Fällen  Öfter  ange- 
wendeten Verfahren  gerechnet  sind,  wo  man  eine  Be(jbachtungsreihe 
auf  vermulhliche  Periodizität  untersuchen  will:  man  bildet  mehrjährige 
arithmetische  Mittel  der  Angaben  und  sucht  deren  Unterschiede  gegen 
das  Oesamtmitlel;  zeigen  diese  Unterschiede  einen  regulären  tiang, 
so  invulvirt  die  Rcilie  meist  eine  Periodizität.') 
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^)  Der  Leeer  ündet  z.  B.  eine  Anwendung  dieses  Verfahrena  in  dem  iu 
vorliegender  Zeitschrift  besprochenen  Buche  Von  Fritz:  ..Die  wichtigsten  perio. 
dischen  Erscheinungeu  der  Meteorologie  und  Kosmologie-,  S.  293,  wo  die  Perio- 
den der  Weinertrügo  auf  diese  Weise  untersucht  werden. 
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Die  jährliche  Anzahl  der  Erdbeben  steht,  wie  man  siebte  mit 
dfo  stiirken  Neu-  und  Vollmunden  in  keiner  Beziehung*,  aber  die 
Zahlen  der  letzten  Kolumne  zeig"fn  ein  ganz  regelmafsiges  Fallen 
und  Steigen  und  zwar  steht  dieses  mit  den  in  die  durch  einen  •  markirten 
Jahre  fallenden  Maxima  oder  Minima  der  Sonnenfleckenperiode  in 
Verbindung-.  Die  Zahlen  fallen  üder  steigen  mehr,  erreichen  ihre  Höhe 
oder  Tiefe,  je  nachdem  sie  sich  einem  Maximal-  fider  Minimaljahr 
der  Sonnenflecken  nähern.  Daraufhin  könnte  also  irgend  ein  Zu- 
sammenhano:  der  Erdbeben  mit  den  Sonnenflecken  vermuthet  werden. 
Dennoch  ist  dieser  Beweis  nur  ein  scheinbarer;  aber  er  mag  hin- 
reichen, den  Leser  zu  warnen  und  zeigen,  was  man  mit  Perioden- 
Süchten  fertig  briiig^en  kann.  Der  Mond  als  schneller  Läufer  kann 
natürlich  desto  mehr  dazu  dienen,  derartige  Perioden  zu  finden.  Ich 
glaube  es  kann  nicht  schwer  sein,  zu  beweisen,  dafs  die  Mondperiode 
in  den  unini'iglicliHten  Dingen  steckt^  dafs  sie  beispielsweise  in  dem 
Fallen  und  Steigen  der  Börsenkurse,  don  Hausse-  und  Haisse-Be- 
wegungen mancher  sehr  beweglichen  Spielpapiere  (z.  B.  der  öster- 
reichischen Kreditaklie)  nachgewiesen   werden  könnte. 

Wenn  es  schon  nicht  leicht  ist,  aus  langjährigen  Heihen  von 
Beobachtungen  der  Erdbeben  mit  Sicherheit  die  periodische  Einwirkung 
\'on  Ursachen  zu  konstatiren,  um  wie  viel  weniger  kann  das  beliebte 
Falb  sehe  Verfahren  als  Beweis  angesehen  werden,  welches  nur  ein- 
zelne, zustimmende  Fülle  für  den  Zusammenhang  der  Moudstelluugen 
mit  den  irdischen  Flulhbewogungen  anführt,  die  nicht  stimmenden 
Fälle  aber  beiseite   lafst  und   nicht  dazu  kommen  will,  den  Nachweis 
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aus   sehr  grofsen  Beobachtungsreihen   in  streng*  sachlicher  Weise  zu 
erbringen! 

Ist  es  wissensohafliich  statthaft,  aus  dem  voUsländigen  oder  fast 
Vüllsländigen  Zusammenfalk^n  irE^ond  welcher  Ueberschweramungen, 
Stürme  oder  (iewitter  mit  „krilischen  Tagnn"  sofort  ^die  HeslüLitrunLr 
der  Theorie  durcli  die  Natur''  abzuleiten,  so  ist  es  eben  so  rechtmäfsig 
statthaft,  ganz  nach  demselben  Muster  den  Eiiiflufs  der  kritischen  Tag-e 
auf  die  politischen  Ereignisse  zu  behaupten  und  zu  beweisen.  Das 
ist  eine  Sache  von  viel  grofserer  Wichtigkeit  als  Erdbeben,  Wetterstürze 
und  Grubenexplosionen,  und  eine  Entdeckung,  die  Herr  Falb  noch 
nicht  gemacht  hat  und  die  ich  allen  Ernstes  sogleich  beweisen  werde. 
Ich  entnehme  hierzu  aus  Pipers  -Allgemeinem  Kalender"  aufö  Qerathe- 
wohl  eine  Anzahl  politischer  Vorkoianmisse  «rid  zwar  durchaus  wich- 
tige; die  allermeisten  werden  meinen  Lesern  sofort  beim  Lesen  wieder 
in  Erinnerung  kommen.  In  Klammern  habe  ich  die  drohenden  «.kriti- 
schen" Fiuthkonstellationen  beigesetzt,  die  sich  zu  diesen  Zeilen  ein- 
gestellt haben  und  welchen  also  die  Schuld  an  jenen  Ereignissen  zu- 
geschoben werden  kann. 

1SC4  April  9.  Annahme  der  mexikanischen  Kaiserkrone  durch  Maximilian  von 
Oeslerreich  und  Abreise  nach  Mexiko.  (6.  Nra.  4.  Per.  S.  Aequ.  Sld.)*| 
Oktober  30.    Dänisch-preursisch-österreichischer  FriedeDBchlufs  zu  Wien. 
(30.  Nm.  Ae.^u.  Std.)- 
18C5  April  14.     Ermordung  Lincolns,  j 

n        9.    Kapitulation  des  Gene-  !    (II.  Mondßnst.  Aequ.  Std.,  !).  Apog.} 
r»l  Lee  mit  seiner  Annce.        I 
August  14.    Gasteiner  Vertrag,  die  Ursache  des  Krieges  von  1866.   (9.  Per. 
II.  Aequ.  Std.,   VX  Lotz.  V.J 
1^66  März  13.— 16.     Beginn  der  österr,  Rüstungen,  Circular  Oesterreichs  an  die 
Mitlolslaaten.     {[G,  Nrn..   18.  Per.,  18.  Aoqn.  Std.) 
April  ItJ.    Aliental  auf  den  Kaiser  von  Rurslaiid.   {\X  Sonnenflnst.,  Porig., 

14.  Aequ.  Std.!) 
Mai  56.     Abbnich   der   proufsiscti  -  österreichisclion  Verhandlungen.     {'2]. 
Aequ.  St.,  'iT.  Apog.,  5y.  VoUm.) 
„      Juni  12. —16.    Räumung  Holsteins  durch  die  Üesten^icher,  Ueberschreitung 

der  Grenzen.    Kriegsbeginn.     (H.  Aetju.  Std,,  11.  Per,  12.  Nrn.) 
„     Juli  4.,  5-,  G.    Abtretung  Venetiens  an  Italien.    (5.  Aequ.  Sid.,  5.  Lct7.t.V., 
9.  Perig.) 
1870  Juli  Ij.     Kriegserklärung  Frankreichs.     (12.  Moudfinst.) 
„      Sept.  I.,  2.,  4.    Die  Tage  von  Sedan,  Sturz  Napoleons  in  Paris.     (.'G.  Äug. 

Nrn.,  29.  Aequ.  Std.,  30.  Perig.  2.  Sept.  Erslos  Viertelf!) 
^      Sept.  27.    Kapilulütion  Strarsburgs.     (25.  Nrn.  u.  Ac^pi.  Sld,,  26.  Perig.l 
1S7Ö  Febr.  II,,  12.    Verjagiing  dos   Königs   von  Sj>anien   und   Einführung  der 
Republik.     (12.  Vollra.  u.  Apog.,  15.  Aeqn.  Std.) 

*)   Die  Bezeichnung   der  Flulhraktoreu  (Neumond.  Vollmond,   Perigaeum, 
Apogoeum  und  Aequatorsland]  ist  hier  durchaus  abgekürzt. 
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1873  Mai  -24.    Sturz  des   französischen  Ministeriums   und  Wähl   Mac  Mahons 

zum  Präsidenton  dor  Kopublik.  {'JO.  Perijr.,  22.  Aequ.  Std.,  26.  Sonnon- 
nnst.!!) 
„     Okt.  {i.    KröffnuDg  des  Prozesses  ge^en  den  Mar>$cha1I  Bazaine  (5.  Aequ. 
Sld.  u.  Periff.,  ß.  VoUrnJ 

1874  Febr.  20.    Annahme   des   Civilehegesetzes    im    preursischen   Herrenhaus. 

[U\.  Nrn.,  18.  Porijif.,  li).  Aequ.  Std.) 
„     April  Ih.    Absotzun^^  des  renitentoslon  Clprikc*rs  im  preufsischen  Cnltur- 

kami'f,  des  Erj;i)ischofs  Lodoühowski   von   Posen,     (lö.  Periff.   und 

Aequ.  Std.) 
„     Novbr.  U.    Abbruch  der  Beziehungen  zwischen  England  und  dem  Papst. 

(■>.  Aequ.  Std.,  7.  Apog.,  9.  Neum.) 

1877  April  12.    Ueber^abe  der  Ablehnung  des  Londoner  Protokolls  von  Seiten 

der  türkischen  Regierung  in  London,  Berlin  und  Petersburg.  \  1 1.  Acqiu 
Std.,  13.  Neum.) 
q     April  'J?t.    Uoberschreitung  der  Oreuzen  durch  die  Russen,  Ausbruch  des 
russisch-türkischen  Ki-ioK'es.    |22.  Perig.,  24.  Aoqu.  Std-,  27.  A'^oUra.) 

1878  Febr.  ;». — 5.     Kinladiing  der  Mächte  durch  Andrassy  und  .\nnahme  dea 

Berliner  Conyrrosses.     (2.  Öonnenflnst.,  'i.  Aequ.  Std.  u.  Apog.) 
„    Mai  U.     Höiiel-Attentat  auf  Kaiser  Wilhelm.   {'.».  Ei-sL  V.,  1 1.  Ae^pi.  Sld., 

14.  Perig.) 
«   Juli  29.    Die  OesteiTcicher  rUckon  in  Bosnien  ein.   (3:>.  Sonncnfinst,  1.  Aug. 

Perig.l) 
lS;tO  Jan.  19     Unterzeichnung  des  deutsch-  . 

böhmischen  Ausgleichs.  I 

.     Ja.,.  i'J.    Ablehnung  de«  Sozialistenge-     {-'O.Perig.,  21.  Nm„  iö.  Aequ.  Std.J 

setzes  in  Berlin.  ) 

,      Febr.  20.,  21.     Grofso  Sie^«-o  der  Sozialdemokraten  in  dt^n  deutlichen  Reichs- 

tagswahlen.     (19.  Neuiii.,  18.  Porig,,  22.  Aequ.  Slri.j 
-     März  7.    Rücklrill  Tiszas.    (ü.  Vollm.,  8.  Aequ.  Std.) 
„      Mäi'Z  15.    Ziisararaonlritl  der   Arbeiter-  "^ 

Bchutzkonl'erenz  in  Berlin. 
^     März  18.     Rücktritt  Bismarcks    (nach   V 

einigen  Zeitungen  das  „bedeutendste 

politische  Ereignirs  seit  Sodan"). 

Ich  denke,  der  Proben  ist's  genug*.  Mau  kann  eben  alles  be- 
weit>en,  wenn  man  niu*  die  Voraussetzungen  zugiebt.  Vm  ErklÜrungen, 
wie  es  koiume,  dafs  der  Moud  auf  politische  Dingte  wirke,  brauche 
ich  nicht  verlegen  zu  werden.  Furtinus  Licetus  erklärt  sehr  ernst- 
haft die  von  den  Kometen  drohenden  Kriegszeiten,  indem  er  sagt:  die 
(iruf.Men  der  Erde  athmen  die  hitzigen  bösen  Dünste  der  Kometen  dann 
mehr  als  sonst  ein,  werden  streit-  und  handolsüchtig  und  gerathen 
sich  auf  diese  Weise  öfter  als  sonst  in  die  Ilaare.  Dafs  meine  Hypo- 
these vielleicht  dann  und  wann  scldecht  stimmen  wii^d^  macht  auch 
nichts  aus:  die  Erdbeben  stimmen  ja  auch  recht,  sogar  sehr  oft  nicht 
mit  den  Prophezeiungen;  dann  haben  sich  eben  zurälli^rwetse 
irgendwo  die  Erdspalten  vcrstojjft.  Su,  nun  ist  meino  Entdeckun*''  fest 
begründet  und  bei  deren  Wichlij^keil  für  tlie  Staatärei^'ierung"  verlaii;jt> 


(18.  Per.»   20.  Neum.,   21.  Aequ. 
Std.  u.  Frühj.  Aequiniictium!!!> 
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ich    hiermif.    mrino    Ernennung    zum   „geheimen    politischen   Konstel- 
lationsratii". 

Aber  Spafs  bei  Seite.  Der  Schiufa,  der  zu  ziehen  ist,  bleibt  der- 
selbe, der  am  Ende  meines  ersten  Artikels  steht:  dafs  mit  E^zelfällen 
eben  alles  Mög-liche  bewiesen  werden  kann,  ja  dafs  selbst  eine  ganx 
bedeutende  Zahl  solcher  blos  aufgfezähllGr  Fälle  zum  Erbringeo  eines 
■wissenschaftlichen  Beweises  uicJit  g-enüg-l.  Esgiebt  nur  einen  Weg  zur 
Walirheit,  nitmlich  den,  auf  welchem  in  der  Astronomie  und  Meteorologie 
bisher  alle  Theorien  geprüft  worrlen  sind:  die  völlig  strenge  [Jntersuchung 
eines  müglichst  umfangreichen  langjährigen  Erdbebenmaterials  und 
die  Diskussion  der  sich  ergebenden  Erscheinungen.  Dieser  Weg  ist 
weder  von  ., Professoren "*  noch  von  „Akademikern"  erfunden  und  zu- 
recht geschnitzt  worden,  er  hat  sich  von  selbst,  mit  der  Entwickelung 
der  Wissenschaften  gebildet.  Ihn  zu  gehen,  ist  eine  einfache,  gerechte 
Forderung,  die  gegen  jeden  geübt  wird,  der  eine  wissenschaftliche 
Hypothese  aufstellt.  Wir  wollen  also  liotfeu,  dafs  Herrn  Falb  ein 
solcher  Beweis  gelingen  mtige,  und  ich  will  dann  mit  unter  <li'n  Ersten 
sein,  die  seine  Theorie  unterschreiben.  F.  i\.  üinzel. 


Schwankung  der  Erdaxe.  Eine  sehr  zuverlässige  Bestätigung 
der  Existenz  kleiner  Lagcünderungen,  w^elchen  die  Erdaxe  im  Erd- 
korper  nach  Küstners  Buobachlungen')  unterworfen  sein  sollte,  ist 
neuerdings  auf  Grund  tler  zu  diesem  Zwecke  seit  dem  vorigen  Jahre 
gleichzeitig  in  Bnrlin,  Potsdam,  Prag  und  Strafsbnrg  ansgefLihrtpn 
Breitebestimmungen  zu  Tage  getreten.  Wie  Prof.  Helmert  in  Xo.  2'Jtj3 
der  Astr.  Nachr.  kurz  mittlieilt,  liefs  sich  während  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  Jahres  eine  Aenderung  der  geographischen  Breite  in 
Berlin  und  Potsdam  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen^  dafiJr  zeigte  sich 
aber  im  dritten  Viertel  des  Jahres  erst  eine  Zunahme,  daim  eine  Ab- 
nahme der  Breite,  die  sich  im  letzten  Vierteljahr  forlselzte  und  im 
Januar  dieses  Jahres  mit  einem  GpsanUbeti'age  von  0",5 — 0",6  ihr 
Ende  erreicht  zu  haben  scheint.  Die  Kealilüt  dieser  Aenderungen  der 
Polhöhe  winl  durch  die  mit  sehr  verschiedenen  Instrumenten  in  Prag 
und  Strafsburg  gemachten  Wahrnehmungen  vollauf  bestätigt,  zumal 
die  Unsicherheit  in   der  Breitenbestimmung  bei  Berlin,  Potsdam  und 


»)  Vgl.  Himmel  und  Erde  I.  S.  110  f. 


i 
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noch  nicht  eine  Zehntelsekunde  erreicht.  Diese  übereinstiaimenden 
Ergebnisse  machen  es  unthunlich,  noch  liiuyer  behufs  Erklärung"  der 
beobachltilen  Pulhöhenünderungen  allein  zu  Beobaohtungs-  und  Instru- 
mentalfehlern  oder  zu  Refractionswirkungen  seine  Zuflucht  zu  nehmen, 
es  mufs  vielmc'hr  nun  die  Wirklichkeit  von  mefsbaren  LageänderungBU 
der  Erduxe  innerhalb  des  Erdkörpers  als  erwiesen  gelten. 


* 


Ersehe iuuuf^en  am  Hterneuhimmel  im  Monat  Mai-Juni. 

(^Sämtliche  Zeitangaben  gelten  für  Uerliuer  ZeiL) 

1.  Der  Mond. 

Aufgang 


18.  Mai  Neumond  4'«  9"»  Mg. 

24.      .  Erdferne  8  13      . 

26,       „  Erstes  Vierlei  10  "JH       « 

;i.  Juni  Vollmoud  8  47     Ab. 

5.       „  Erdnäho  U  4       „ 

iK      „  Letztes  Viertel  0  48     Mg. 

Maxin]a  der  Libraiiou:  30.  Mai,  \'2,  Juni 


Unter^^an^ 
7h   4.HU.  Ab. 
20    Mg. 

48  , 
23  „ 
45      . 


3. 

Die  Planeten, 

Merkur 

Venus 

Rectaa.)  Deolin.| 

Aufg. 

Unterg 

Bectas. 

DecLin. 

Au^. 

Untarg. 

12.  Hai 

1   4^38m|+24M.5'i'4»^49«Ig.'9»'47«'Äb. 

40  44» +23"  rf 

311   4«|g.    9b43.1v. 

lö.        n 

4  44 

+23  47  ,4   43     ,   ;9    3:5     „ 

5     ö    '+23  43 

5     3    . 

9    53     , 

2a    n 

4  45 

-f-25  J3   4   35     « 

9    11     . 

5   26     +24  15 

5     5« 

10     3    , 

24.     „ 

4  41 

+21  39   4   24     „ 

8  42    „ 

5   47     +24  35 

5     8    . 

10    10    , 

28.     . 

4  33 

+20  13,1 4   10    « 

8       8      n 

6      9    i+24  44 

5   12    . 

10    18    . 

I.  Juni 

4  25 

+18  50   3  59    „ 

7  43    . 

(i   30 

+24  42 

5   19    . 

10   23    „ 

'»•     » 

4  17 

+17  43  |3  44    . 

7    12    „ 

6   51 

+24  28 

5   26    „ 

10   ^6    , 

9.     . 

4  13 

+17    1    3   28    . 

«  4(;   . 

7   12 

+24    21 

5  34    . 

10   28    . 

18.     , 

4  13 

+1«  .'»3  ,3    13    , 

6    27    „ 

7   33    +23  26| 

5  4Ö    ^ 

10   29    „ 

I.  Ja 

ni  Sonnt 

'uferne. 

29.  Mai 

Sonncnna 

ho. 

Mars 

Jupiter 

B«ctas. 

Declin.!   Aufg. 

Unterg. 

Rectas.i  DecUn. 

1 

Aü^. 

Unterg. 

14.  Mai 

161  SS- 

"23*  r 

1  9klß»Ab. 

51»    ln*Ig. 

20h57» 

—17«  46' 

n  7»Ig. 

9^58Bifa 

20.     „ 

IG   27 

-23  5 

1  845    . 

430    „ 

20  58 

—17  43 

044    . 

9   36    , 

26.     . 

16    19 

-23   5 

8  13    „ 

3  58    . 

20  59 

—17  42 

0  21    . 

9    13    , 

1.  Juni 

16    10 

-23    2    7  40     „ 

3  25    . 

20  59 

-17  42 

11  53  Ab. 

8  49    . 

7.      « 

;i6  1 

-22  57  h  7    7    , 

2  54    . 

20  59 

-17  45 

U  30    . 

8  26    , 

13.     . 

[15    53 

— 22.>Ü  ,  6  34    „ 

2  24    « 

20  58 

-17  50 

11     6    . 

8     ü    , 

27.  Mai 

Mara-O 

PI>oailion. 
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Saturn 


Rectas.  Declin.i    Aufg.       Unterg. 


Uranus 


Rectas.  DecUn.1     Aufg.       Unterg 


12.  Mai 
30.     „ 
28.     „ 

5.  Juni 

13.  „ 


101»  0" 

10  1 

10  2 

10  4 

10  6 


-l-U»  0' 
+13  55 
+13  46 
+13  36 
+13  24 


llhl9mVm- 

10    50        r, 

10  20  n 
9  52  , 
9  23    , 


2  b  4TOlg, 
1  32    „ 
1    0    „ 
0  30    . 
11  55  Ab 


IShSS« 
13  27 
13  26 
13  25 
13  25 


—  8S%' 
-8  29 

—  8  24 

—  8  20 

—  8  18 


4h  49« 

■  Km 

4 

16 

fi 

3 

43 

w 

3 

10 

n 

2 

38 

T) 

31'29"  Ip. 
2  58    „ 
2  25    „ 
1  54    „ 

1  20    „ 


Neptun 


Rectas. 


11.  Mai 


4h    8« 


26.     „        !|   4 
10.  Juni    11  4 


Declin. 


Aufg. 


Unterg. 


+  i9*'2r| 

+ 19  28  I 
+ 19  34  I 


4h  ÄS«"  Ip.  I 
4      4     . 
3      7     . 


8h  44»  AK 
7  52  „ 
6   57     . 


3.  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten. 
25.  Mai     I.  Trab.    Verflnst.  Eintritt  2h  21«  Morg. 
2.  Juni  n.      „  .,  „        1      0         „ 

9.    ,      IT.      ,  „  .,        3    34         .  (6"»  vor 

Sonnenaufgang) 
10.     „        I.       ,  „  «        0    37 


4.  Stembedeckungen  durch  den  Mond. 
(Für  Berlin  sichtbar.) 

Orörse  Eintritt 

1.  Juni      •    C  Librae  5.3«  8h    2ni  Ab. 

2.  „  •    w  Ophiuchi    5.0  11    13     ., 

3.  «         '51        ,  5.0  9   38     , 

5.  Veränderliche  Sterne, 
a)  Maxima  variabler  Sterne: 


Austritt 

9h    7- Ab. 

0    23    Mg. 

10   45    Ab. 


Maximum              Helli 
am                    Max. 

gkeit  im                          1890 

Min.              Rectas.           Declin. 

R  Leporis 

12.  Juni               G— 7n» 

8m             4h  54m  35.  __  140 

5S'2 

V  Monoc. 

27.  Mai                    7 

10                6   17     U    —    2 

8.3 

R  Ursae  maj. 

12.  Juni              6—8 

12              10   36    52    +  69 

21.3 

T       .        . 

20.  Mai                7-8 

12              12   31     24    +  60 

5.7 

V  Virginia 

25.    .                  8-9 

13               13    22       7    —     2 

36.0 

W  Ophiuchi 

t'8.    .,                     9 

13               16    15     29—7 

26.5 

T  Serpentis 

30.    „                 9—10 

12              18   23     26    +    6 

13.5 

y  Cygni 

10.  Juni            4—6 

12.5             1!)    46     21    +  32 

38.2 

u      „ 

28.  Mal                 8 

9               20    16     12   +  47 

32.9 

R  Vulpeculae 

14.  Juni               8 

12-13           20    59    29    +  23 

22.9 

T  Cephei 

6.      „                  5.6 

9.5              21     8      2+68 

2.8 

b)  Minima  der  Sterne 

vom  Algol-Typus: 

ÜCephei    .    .    17. 

22.,  27.  Mai,  1.  Juni  Mitt,  6..  11.,  16.  Vm. 

U  Coronae  .    .    16. 

Mai  Nrn.,  23.  Mg..  30. 

Mg.,  6.  Juni  Mg.,  13.  Mg. 

S  Canon     .    .  22. 

Mai  Mg.,  31.  Nm. 

_J98 

0  Librac     .    .    16.  Mai  Nrn.,  21. Mg.,  2.>.  Ab.,  30.  Nrn.,  4.  Juni  Mg.,8.Ab.,  13.  Nrn. 
Y  Cy^ni     .    .   sehr  uiiregolmäfsig  (Minimum  8.  Gröfse,  AR  =  20'' 47"»  40*,  D  = 
+  34'  I4'6. 

c)  Minima  einiger  Veränderlicher  kurzer  Periode: 
T  Monoc.    .    .   28.  Mai. 
W  Virginis    .   21.  Mai,  8.  Juni. 

6.  Meteoriten. 
Besonders  bomerkenswerthe  Mcteoritenschwärme  zwischen  dem   15.  Mfti 
und  15.  Juni  sind  nicht  hervorzuheben. 

7.  Nachrichten  über  Kometea 

Die  im  Märzhefte  ausgesprochene  Erwartung,  dafs  es  möglicherweise 
gelingen  konnte,  den  im  September  1888  von  Barnard  entdeckten  Kometen 
im  heurigen  Frühjahr  wieder  aufzufinden,  hat  sich  erfüllt.  Dem  Ohservator 
der  Wiener  Sternwarte,  Dr.  Spitaler,  ist  am  28.  März  die  Auffindung  geglückt 
Der  Konift  war  zwar  ungemein  lichtschwach,  bleibt  aber  an  sehr  grofseu  In- 
strumenten noch  einige  Zeit  verfolgbar. 

Die  diesjälirige  Wiederkehr  des  periodischen  Brorsenschen  Kometen 
scheint  für  die  astronomische  Beobachtung  verloren  zu  sein.  Trotz  aufmerk- 
samer Nachsuchungen  seitens  raohrer  Sternwarten  ist  es  nicht  gelungen,  den 
Kometen  zu  finden. 

Ära  19.  März  hat  Brooks  einen  neuen  Kometen  in  der  Gegend  des  -klei- 
nen Pferdes"  entdeckt.  Der  Komet  war  Anfang  April  schon  recht  hell  und 
bewegt  sich  bei  zunehmender  Helligkeit  beträchtlich  schnell  nordwärts;  im 
Mai  wird  er  bereits  im  „Schwan"  angelangt  sein. 
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Durch  Vermittelung    der   Gesellschaft   Urania 


ist  ein 


aequatoreal  montirter  Refractor 

von  8  Zoll  OefFnung  und  8  Fufs  Brennweite, 

aus  dem  Atelier  von  Reinfelder  &  Hertel  in  München,  zugleich 
mit  der  zugehörigen  eisernen  Drehkuppel  zum  Preise  von  9000  Mark 
zu  verkaufen.  Der  optische  Theil  des  Instrumentes  ist  wiederholt 
fachmiinnisch  geprüft  und  vorzüglich  befunden.  Diesbezüglich  folgen 
hier  eini<re  Resultate  von  Doppelsternauflösungen: 


Xame 

0  Cygni  . 

2  Arietis 
T.  Aquilae 

3  Equulei 
C  Herculis 
/j  Orion  . 
C  Bootis  . 
t    Coronae 
}jL  Bootis 
C  Caneri 
>,  Cygni  . 
Tj  Coronae 
\  Cassiopeia 
V  Andromedae 
^  Sasrittae  .  .  . 


»istanz 

Gröfae 

_ 

Bemerkunji' 

1T> 

3—8 

in  Dämmorung  sehr  leicht 

1",5 

ß— (> 

spielend 

1",3 

<i-7 

'  spielend 

l",2 

G-6 

j  leicht 

r\4 

3-7 

sehr  leicht 

1",0 

3-6 

'^  leicht 

0",ü 

3-4 

1  leicht 

ov) 

0-6 

gut,  wenn  Luft  besser 

0",8 

7-8 

'  leicht 

0'\8 

5—6 

1  spielen<l 

0",7 

5—7 

.  leicht 

0",5 

0-6 

;  sehr  leicht 

0",5 

6—6 

1,  gut 

0",5 

5—6 

1  nicht  gut,  Luft  schlecht 

0",H 

6—7 

1  sehr  gut. 

Die  Gesellschaft  ertheilt  brieflich  gern  nähere  Auskunft. 
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I.  Jahrjs^aiig^  von  „Himmel  und  Erde". 
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und  Golddruck  wie 


BerllR  W.  35, 


so. 


■      Die  Ansichten  der  Physiker  und  Geologen  über  die 
^^^  innere  Beschaffenheit  des  Erdballs. 

fl 


Von  Dr.  P,  Schwalin, 

Astronom  an  der  Uranl«  In  Berlin. 


em  Vordringen  des  Menschen  in  das  Innere  der  Erde  hat  die 
Natur  selbst  eine  Grenze  gesetzt.  Eine  Waffe  des  Auges,  die 
uns,  wie  das  Fernrohr  durch  den  klaren  Aether  des  Weltraumes, 
so  einen  Weg  durch  die  starreu  Felsmassen  hinab  zu  den  Geheim- 
nissen der  Unterwelt  bahnen  konnte,  giebt  es  nicht.  Diese  zu 
ergründen,  ist  Sache  der  Vernunft,  welche  den  dunklen  Weg  der 
Analogie  und  Induktion  betreten  muFs,  um  aus  den  am  Himmel  und 
an  der  Erdoberfläche  wahrgeuommenen  Thatsachen  auf  die  innere 
Naturbeschaffenheit  unseres  Planeten  zu  schhefsen. 

Da  diese  Forsohungswege  den  weiteren  Kreisen  woniger  bekannt 
in  dürften,  beabsichtigen  wir  in  dem  Folgenden  die  Methoden  zu 
rtem,  durch  welche  der  menschliche  Geist  bisher  versucht  bat,  die 
Frage  nach  der  inneren  Gestaltung  unseres  Weltkörpers  der  Lösung 
näher  zu  bringen.  Wir  sagen  „näher  bringen^,  denn  über  diese  Frage 
ein  endgültiges  Urtheil  zu  fällen,  ist  heute  noch  unmogUch.  Sind  doch 
die  hierauf  bezüglichen  Anschauungen  der  mafsgebenden  Physiker 
und  Geologen  bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  noch  einem  gar  auffälligen 
Schwanken  ausgesetzt,  welches  die  gesamten  Grundlagen  der  Erd- 
kunde beeinflufst  und  noch  heute  den  Fortbestand  zweier  sich  einander 
so  gänzlich  aueschliefsender  Lehren  ermöglicht,  wie  sie  die  vulka- 
nistische  und  neptunistisohe  Weltanschauung  darbieten.  Läfst  sich 
aber  bei  dem  jetzigen  Stande  unseres  WisseuB  keine  genügende  Antwort 
geben,  so  braucht  doch  die  menschliche  Wissbegierdo  auf  diesem  Felde 

Himmel  and  Erde.  1890.  ]].  9.  27 
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nicht  mohr  ganz  Befriedigung  in  unbestimmten  Vermuthiingen  zu 
suchen.  Bei  den  beschleuuigtou  Fortschritten,  deren  sich  alle  Zweige 
physikalischer  Forschung  orfreuen,  ist  wenigstens  eine  Zahl  möglicher, 
zur  Erkonntnifs  führender  Wege  eröffnet  worden. 

Durch  unmittelbare  Anschauung  können  wir  uns  über  den  Zu- 
stand des  Erdinnern  nur  sehr  unvollkommen  imterrichten.  Denn  es 
läfst  sich  wohl  kaum  erwarten,  dafs  die  Fortachritte  der  Technik  uns 
jemals  befähigen  werden,  die  Grenze,  bis  zu  welcher  es  gegenwärtig 
gelungen  ist,  in  Bergwerken  vorzudringen,  oder  physikalische  Mefs- 
instrumente  in  Minen  und  Bohrlöchern  zu  versenken,  um  ein  Erheb- 
liches zu  überschreiten.  Nun  erweisen  sich  aber  die  Temperatur- 
beobaohtungen  längs  der  bis  jetzt  erforschten  Strecke  von  1716  m^)  —  ^H 

was  ^--jTT  des    Erdhalbmessers   gleichkommt  —    keinenfalls  als    mafe- 

gebend  für  das  physikalische  Verhalten  unseres  Planeten  in  seinen 
innersten  Scliichten. 

So  ist  denn  die  geophysische  Wissenschaft  bei  der  Behandlung 
dieses  Problems  in  der  Hauptsache  auf  den  induktiven  Weg  ange- 
wiesen, der  m  der  Erkenntnifs  des  Erdbaua  mit  einer  Hypothese  be- 
ginnt und  nach  und  nach  ullo  Ersolieinungon  mit  dieser  in  Einklang 
zu  bringen  sucht.  Von  den  versohiedenon,  auf  hypothetischen  Grund- 
lagen basirenden  Theorien  können  aber  nur  drei  Anspruch  auf  jwissen- 
schafthohe  Bedeutung  erheben.    Es  sind  dies: 

Die  geologische  oder  Fluiditätshypothese,  wonach  uuser 
Weltkörper  im  Innern  ein  Centrahneer  geschmolzener  Felsmassen 
enthalten  und  nur  an  der  Oberfläche  von  einer  festen  Gesleinskraste 
umliüllt  sein  soll. 

Die  astronomische  oder  Rigiditätshypothese,  die  uns, 
den  ErdkÖrper  als  durch  und  durch  fest  darstellt 

Die  dritte  Fassung  endlich  sucht  den  Ansprüchen  der  Geologi« 
und  Astronomie  in  gleioher  Weise  gerecht  zu  werden;  sie  verlangt 
nur  eine  im  zähflüssigen  Zustande  befindli  che  Gluthzone  von 
mäfsiger  Ausdehnung  zwischen  der  äufseron  festen  Rinde  und  einem 
inneren  festen  Kern.  ^H 

Schon  wegen  ihres  Alters  nimmt  unter   diesen  drei  Hypothesen  ^* 
unstreitig    die  Leibnitzsche  Lehre   vom    feurig-flüssigen  Erdinneru 
den    ehrwürdigsten  Piatz    ein.      Auch    geniefst  sie,    weil    eine  ganze 
Reihe  geologischer  Erscheinungen  sich  auf  ihrer  Grundlage  anscheinend 


4 


^)   In   dem   proureißchen  Bohrloche   zu  Schladebach,   dem   gegenwärtig 
tiefsten  der  Eide.     Ver^L  Himmel  und  Erde,  Jalirg.  n,  S.  245. 


401 


leioht  aufbauen  läfst,  nicht  nur  in  weiteren  Kreisen  das  Ansehen 
einer  schulg-emäfsea  Wahrheit,  sondern  hat  auch  bei  namhaften  For- 
schem, die  tiefer  in  die  Geheimnisse  des  Erdbaus  bHcken  konnten, 
von  jeher  günstige  Aufnahme  gefunden.  Unter  den  Philosophen  und 
Physikern  sind  es  neben  Leibnitz  und  Descarles  namentlich  Laplact* 
und  F*ourior,  welche  diese  Lehre  wissensohafilich  zu  beirründen 
suchten,  und  unter  den  Geologien  huldig'en  Männer  wie  Hntton, 
Lyell,  Alex.  v.  Plumboldt,  Henncssy  offen  dem  Pluionismus. 

Während  die  Wärme  der  äutseren  Erdrinde  eine  fremde,  von  der 
Sonne  geborgte  und  von  dieser  abhängige  ist,  machen  sich  unterhalb 
der  Grenze  der  Sonnenbeeinflussung  Temperaturverhältnisse  in  einer 
Weise  geltend,  dafs  man  auf  eine  in  der  Tiefe  der  Erde  selbst  lie- 
gende, also  ihr  eigenthümliche  Wärmequelle  schliefsen  mufs.  Von  der 
Grenze  der  Einwirkung  dor  Sonnenwärme  an  findet  nämlich  überall,  wo 
und  so  weit  man  bis  jetzt  in  Bergwerken  und  Bohrlöchern  in  den 
Schofs  der  Erde  eingedrungen  ist,  nach  abwärts  eine  stete  Temperatur- 
zunahme statt.  Diese  Zunahme  erweist  sich  nach  allen  bisherigen 
Messungen  als  eine  derartige,  dafs  —  unter  gleichen  Drnckverhält- 
nissen  wie  an  der  OberflächG  —  schon  in  sehr  mäfsigen  Tiefen  der 
mittlere  Schmelzpunkt  selbst  der  widerstandsrähigsten,  uns  bekannten 
Substanzen  erreicht  wird.  Nach  den  neuesten  Temperaturbeobach- 
tungen  im  Bohrloche  zu  Schladebach  bei  Halle,  dem  gegenwärtig  tief- 
sten der  Welt,  müfste  schon  in  HVa  S^-^^g^-  Meilen  unter  der  Erd- 
decke eine  Gluthhitze  von  etwa  23000  R.  obwalten,  bei  welcher  alle 
Gesteine  und  Metalle  nach  den  Experimenten  in  unseren  Hochofen  in 
den  Schmelzflufs  gerathen  würden. 

Durch  gewisse  Annahmen  bezüglich  der  geoüiermischen  Tiefen- 
stufe und  der  Schmelzhitze  der  refraktärsten  Gesteine,  als  deren  Typus 
Basalt  und  Trachyt  betrachtet  werden  können,  haben  die  Geologen 
die  Mächtigkeit  der  festen  Erdnmhülhmg  zu  schätzen  versucht.  Der- 
artige Schätzungen  sind  freilich  noch  grofsen  Schwankungen  unter- 
worfen, was  damit  erklärlich  wird,  dafe  wir  weder  das  Gesetz  der 
Temperaturzunahme  genau  kennen,  noch  wissen,  welche  Temperatur 
als  die  mittlere  Schmelzhitze  aller  Gesteine  zu  setzen  ist,  und  wie 
diese  letzlere  durch  die  im  Innern  herrschenden  Druckkräfte  beein- 
ftufst  wird. 

Die  älteren  Forscher  der  plutanischen  Schule:  Humboldt,  Elie 

de  Beaumont,  Arago  berechnen  die  Dicke  der  Erstarrungskruste  zu 

5  bis  7  geogr.  Meilen,  indefs  schon  Cordier  fand  diese  geringe  Stärke 

bedenkhoh  und  wollte   ihr  wenigstens  eine  solche  von    14  Meilen  zu- 

27» 
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geschrieben  wissen.  Unter  Berüoksiohtigung  der  im  Innern  der  Erde 
vorhandenen  enormen  Druckverhältnisse  und  des  dadurch  bewirkten 
Hinaufrückens  der  Schmelz-  und  Siedepunkte  ist  man  jedoch  gegen- 
wärtig geneigt,  der  festen  Umhüllung  unseres  Weltkörpers  eine  noch 
weit  gröfsere  Stärke  beizumessen. 

Die  Vertreter  der  plutonisohen  Lehre  verweisen  uns  femer 
auf  die  vulkanischen  Vorgänge.  So  reichlich  auch  gegenwärtig  die 
Zahl  der  thätigen  Vulkane  ist,  so  kann  man  dieselben  doch  nur  als 
einen  kleinen  Theil  aller  dei;jenigen  betrachten,  die  in  früheren  Zeit- 
räumen das  Werk  der  Umgestaltung  in  den  Oberfläohensohichten 
unseres  Weltkörpers  vollzogen  haben.  Der  Ursitz  aller  dieser  Eraft- 
änfserungen  soll  in  der  gewaltigen  Bethätigung  eines  unterirdisohen 
Magma-Moeres  zu  suchen  sein,  für  dessen  gleichmäfsige  Verbreitung 
unter  der  festen  Erddecke  nach  der  Meinung  der  Plutonisten  die  That- 
sache  spricht,  dafs  die  über  das  ganze  Erdrund  zerstreuten  Feuerberge 
nicht  nur  in  ihrem  Aufbau  und  dem  Mechanismus  ihrer  Thätigkeit  durch- 
aus übereinstimmen,  sondern  auch  ihre  Produkte  von  fast  gleicher  mine- 
ralogischer Zusammensetzung  sind.  Sohliefslich,  behaupten  die  Vulkar 
nisten,  könnten  die  Erdstöfse  sowie  die  noch  heute  fortdauernden 
allmählichen  Hebungen  und  Senkungen  von  Ländergebieten  kaum  durch 
einen  festen  Erdkörper  Erklärung  finden,  während  sich  aus  der  Vor- 
stellung einer  dünnen,  beweglichen  und  elastischen  Rinde,  auf  einem 
heifsflüssigen  Magma  schwimmend,  alle  gegenwärtigen  und  vergangenen 
Erscheinungen  des  Erdenlebens  auf  ungezwungene  Weise  ableiten  liefeen. 

Weil  aber  das  Beobachtungsfeld  des  Geologen  durch  natürliche 
Grenzen  eingeengt  ist,  sein  Forschungsgebiet  sich  nur  auf  die  Vorgänge 
an  der  obersten  Hülle  unseres  Planeten  erstreckt,  erschienen  rein  geolo- 
jyische  Beweismittel  für  die  Haltbarkeit  der  Fluiditätsbypothese  doch 
nicht  ganz  ausreichend.  Um  zu  der  Wahrheit  näher  kommenden  Vor- 
stellungen zu  gelangen,  hat  man  auf  den  Urzustand  unseres  Welt- 
körpers  zurückgeschaut  und  in  Erwägung  gezogen,  was  für  Rückschlüsse 
sich  aus  der  Gestaltung  seiner  Oberfläche  auf  die  innere  Beschaffen- 
heit machen  lassen. 

Beobachtungen  der  Pendelschwingungen  und  direkte  Vermessun- 
gen haben  bekanntlich  gezeigt,  dafs  die  Form  der  E>de  nicht  genau 
einer  Kugel  entspricht,  sondern  an  den  Umdrehungspolen  etwas  ab- 
ireplattet  ist,  und  dafs  ihre  mittlere  Oberfläche  einem  Umdrehungs- 
ellipsoide,  dessen  Rotationsaxe  mit  der  Polaraxe  zusammenfällt,  sehr 
nalie  kommt.  Diese  Gestalt  war  schon  für  Newton  und  Huyghens 
ein  genügender  Beweis  dafür,  dafs  unser  Planet  eliedem  eine  Periode 
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der  Pluidität  durchgemacht  habe.  Nach  den  Grundlohrea  der  Mechanik 
müssen  die  Massentheilchen,  welche  sich  unter  dem  Einflüsse  de^ 
Gravitation  allein  zu  einer  vollkommenen  Kugel  angeordnet  haben 
würden,  durch  die  in  Beg-Ieitung  der  Umdrehung-  auftretende  Schwung- 
kraft von  den  Polen  nach  dem  Aequator  hingedrfingt  worden  sein, 
und  dies  setzt  für  die  früheren  Phasen  der  Erdontwicklung  eine  freie 
Beweglichkeit  der  Thoilohen  voraus,  die  nach  der  Meinung  der  älteren 
Forscher  nioht  wohl  anders  als  in  einem  ursprünglich  flüssigen  Zu- 
stande gesucht  werden  kann,  der  sich  zum  Theü  im  Innern  noch  er- 
balten haben  soll.  So  besitzen  ja  auch  —  ganz  analog  unserer  Erde  — 
Saturn  und  Jupiter  eine  polare  Abplattung,  die  in  einem  bestimmten 
Verhältnifs  zm-  Rotationsdauer  steht. 

Gegen  diesen  Xewton-Huyghen eschen  Sohlufa  zu  Gunsten 
einer  früheren  Fluidität  läfst  sich  jedoch,  wie  zuerst  der  englische 
Geophysiker  Spencer  bemerkte,  ein  Einwand  vorbringen,  der  sich 
auf  den  unsicheren  Begriff  der  Pluidität  bezieht.  Die  modernen  Er- 
rungenschaften der  Naturforschung  erkennen  nämlich  nicht  in  dem 
Mafse  einen  so  schroffen  Unterschied  zwischen  dem  Pesten  und 
Flüssigen  an,  wie  wir  es  bei  dem  sehr  verschiedenen  Grade  der  Be- 
weglichkeit von  im  täglichen  Leben  vorkommenden  Substanzen  wohl 
zu  thun  geneigt  sind.  Man  weifs  heule,  dafs  selbst  die  festesten 
Massen  unter  gehörigem  Drucke  in  den  Zustand  des  Fliefsens  gerathen 
können.  Und  so  werden  wir  denn  auch  in  dem  Weiteren  sehen,  dafs 
die  Form  der  Erde  uns  nur  sehr  mangelhafte  Daten  gewährt,  um  die 
Frage  nach  dem  Aggregatzustand  des  Lnnem  zu  Gunsten  der  einen 
oder  andern  jener  drei  aufgesteUten  Hypothesen  entscheiden  zu  können. 

Diese  Betrachtungen  haben  nur  insofern  Bedeutung,  als  sie  uns 
über  den  vergangenen  Zustand  der  Erde  Rechenschaft  ablegen;  in- 
dessen über  die  uns  zumeist  interessirende  Frage  nach  der  gegen- 
wärtigen Beschaffenheit  sagen  sie  nichts  Näheres  aus.  Wenn  unser 
Planet  auch  wirkhoh  ein  feuerflüssiger  Ball  gewesen  ist  —  was  ja 
auch  kosmogonische  Spekulationen  als  sehr  wahrsoheinUch  hinstellen  — , 
so  bleibt  doch  noch  immer  die  nicht  minder  schwer  zu  beantwortende 
Frage  offen,  bis  zu  welchem  Grade  die  Abkühlung  und  die  damit  ver- 
bundene Erstarrung  seiner  Materie  gegenwärtig  fortgeschritten  ist 
Die  Geologen  verweisen  uns  zwar  auf  die  thermischen  Tiofenphäno- 
mene  und  auf  das  Empordringen  schmelzflüsaiger  Lava;  dafs  aber 
diesen  Erscheinungen  allein  eine  überzeugende  Beweiskraft  für  eine 
noch  gegenwärtig  bestehende  Fluidität  des  Innern  nicht  beiwohnen 
kann,  müssen  wir  offen  den  Gegnern  der  Fluidilätshypothese  zugestehen. 
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Der  Anlrieb  zu  einer  Bekämpfung  dieaer  althergebrachten  Mei- 
nung ist  von  Ph^'sikern  und  Astronomen  ausgegangen,  und  —  nach 
dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  ITorBohung  zu  urtheilen  —  Boheinen 
in  der  That  die  von  dieser  Seite  vorgebrachten  Argumente  die  geolo- 
glBchcn  zu  überwiegen.  Zwar  istPoissons  gcogcnetische  Hypothese, 
wonach  die  Erde  von  innen  heraus  erstarrt  und  daher  von  durch- 
gehender Festigkeit  sein  soll,  durch  neuere  Erfahrungen  etwas  er- 
schüttert worden,  und  auch  die  Vorsuche  von  Hopkins  aus  der 
Präzessionsbewegung  unseres  Weltkorpers  einen  Rückschlufs  auf  sein 
inneres  Verhalten  zu  machen,  führten  zu  keinem  endgültigen  Resultate, 
dagegen  haben  die  Untersuchungen  so  vortrefflicher  Foi*scher  wie 
Sir  William  Thomson  und  ü.  H.  Darwin  neues  Licht  auf  die 
geophysischen  Vt^rhällnisse  geworfen  und  in  der  That  die  Ansichten 
so  mancher  Geologen  über  die  Natur  des  Erdinnem  erschüttert. 

Nach  der  von  Kaut  in  der  „allgemeinen  Naturgeschichte  des 
Himmels"  und  später  von  l^aplace  in  der  „Möcanique  Celeste"  selbst- 
ständig  begründeten  Hypothese  über  die  Entstehung  der  Weltkörper, 
mufs  unser  Planet  nicht  allein  einen  flüssigen,  sondern  auch  einen 
feuiigflüssigen  Zustand,  der  aus  einem  früheren  gasförmigen  hervor- 
ginge durchgemacht  liaben,  Poisson  hat  an  diese  Vorslellungsreihe 
angeknüpft  und  ist  der  Begründer  einer  eigenarügen  HypoÜiese  der 
Erdentstehung  geworden.  Da  uns  dieselbe  mit  einigen  Abände- 
rungen noch  einmal  in  diesem  Aufsatze  begegnen  wird,  soll  sie  hier 
in  ihren  allgemeinen  Zügen  mitgetheilt  werden. 

Der  einst  feuerflüssige  Erdball  mufste  durch  fortdauerndes  Aus- 
stralden  seiner  Eigenwärme  in  den  umgebenden  kälteren  Weltraum 
alimählich  zu  einem  solchen  Grade  der  Abkühlung  gelangen,  dafs 
sich  feste  Schnllen  an  seiner  Oberfläche  zu  bilden  anfingen.  Weil 
dieselben  spezifisch  schwerer  waren  als  dns  darunter  befindliche  Meer 
geschmolzener  Silicate,  stmken  sie  unter  und  wurden  wiederum  durch 
helfse  flüssige  Massen  ersetzt,  die  nach  genügender  Abkühlung  eben* 
falls  erstarrten  und  in  die  Tiefe  tauchten.  Dieser  Prozefs  führte, 
ähnUch  wie  bei  einer  erkaltenden  Wassermasse,  zur  Entstehung  eines 
doppelten  auf-  und  abwärts  kreisenden  „Fortfübrungs-  oder  Kon- 
vektionsstromes",  welcher  den  grofsen  Temperaturunterschied  zwischea 
den  äufseren  und  inneren  Schichten  sciineller  beseitigte,  als  es  liurch 
die  blofse  Wärmeleitung  des  an  der  Oberfläche  erstarrten  Körpera 
hätte  geschehen  können.  Nachdem  der  Erde  soviel  Wärme  entzogen 
war,  dafs  sie  zähe  zu  werden  begann,  nahm  die  Erhärtung  ihren  An- 
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fang  im  Mittelpunkte,  wo  der  Druck  gleichzeitig  dieselbe  begünstigte, 
und  setzte  sich  allmählich  bis  an  die  Oberfläche  fort. 

In  dieser  Weise  soll  unser  von  innen  heraus  erstarrter  Welt- 
körper alle  Wärme  verloren  haben.  Es  scheint  dem  grofsen  Geometer 
annehmbar,  dafs  die  thatsächlich  beobachtete  Steigerung  der  Temperatur 
mit  der  Tiefe  sich  nicht  auf  den  ganzen  Globus  erstrecke,  sondern 
nur  eine  Folge  der  Wärmeaufnahme  unseres  Planeten  sei,  der  auf  der 
Wanderung  des  Sonnensystems  nach  dem  Stembilde  des  Herkules 
zu  sehr  ungleich  temperirte  Stellen  des  Weltenraumes  angetroffen 
haben  kann.  Unser  Planetensystem  soll  hiernach  in  früheren  geolo- 
gischen Zeitläufen  in  der  Nähe  grofser  sonnenähnlioher  Sterne  ver- 
weilt haben,  welche  der  Erde  durch  Strahlung  die  in  den  Oberflächen- 
schichten vorhandene  Wärmeenergie  mittheilen  konnten.  Läfst  sich 
nun  aber  diese  eigenartige  Hypothese  mit  den  Errungenschaften  der 
modernen  Forschung  in  Einklang  bringen?  Wäre  unser  Weltkörper 
wirklich  eine  kalte  Steinkugel,  die  nur  zeitweise,  während  grofser 
geologischer  Epochen,  von  aufsen  her  Wärme  durch  Bestrahlung 
empfangen  hat? 

Nun  allerdings  haben  die  Anschauungen  des  berühmten  französi- 
schen Physikers  bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  einige  hervorragende 
Verfechter  gefunden.  So  hält  namentlich  Sir  William  Thomson  bei 
seinen  Untersuchungen  über  die  Rigidität  unseres  Globus  an  der  Vor- 
stellung fest,  dafs  die  Erstarrung  von  innen  heraus  stattgefunden 
habe.  Es  liegen  indefs  zur  Zeit  schwerwiegende  Einwände  vor,  welche 
diese  Lehre  der  Erdbildung,  ohne  Rücksicht  auf  so  gewichtige  Autori- 
täten, als  wenig  begründet  erscheinen  lassen. 

Willi  am  Thomson  hat  seine  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  auf  experimentellen  Grundlagen  zu  stützen  versucht;  er 
berief  sich  dabei  auf  Angaben  von  Bischof,  wonach  die  Zu- 
sammenziehung der  geschmolzenen  Silicate  beim  Erstarren  20  pCt.  be- 
trägt. Aber  schon  Mallet  fand,  dafs  diese  nur  6  pCt.  erreicht,  und 
neuerdings  haben  Experimente  der  deutschen  Physiker  W.  Siemens, 
Nies  und  Winkelmann,  sowie  diejenigen  der  englischen  Forscher 
Centners,  Millars,  Whitleys,  Roberts  und  Hannays  fast  allge- 
mein erwiesen,  dafs  der  Uebergang  der  Materie  aus  dem  flüssigen  in 
den  festen  Aggregatzustand  meist  mit  einer  räumlichen  Ausdehnung 
und  folglich  mit  einem  Gewichtsverluste  verbunden  ist.  Aus  den  Ver- 
suchen der  genannten  Forscher  geht  unter  andern  hervor,  dafs  Theile 
von  Eisen,  Wismuth,  Messing,  Basalt,  Glas,  Granit  und  einer  Reihe 
anderer  Silicatgesteine  von  der  gleichartigen  geschmolzenen  Masse  — 
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wtmif^ntenM  bei  einem  gewissen  Grade  der  7iihflriiM;||t  »it  —  geIngen 
wer^ien,  ali^j  im  Momente  der  Verfestigung  eine  AoBdehnimg  zeigen. 
Ausführlichere  Mittheilungen  über  diesen  hochinteresssaten  Gegra- 
stand finden  wir  in  der  kürzlich  erschienenen  Schrift  von  Fr.  Kies: 
„Ueber  das  Verhalten  der  Silicate  beim  Uebergange  ans 
dem  gluthfiüBsigen  in  den  festen  Aggregatznstand*'  (Stattgart, 
lHB''i).  Eh  ist  femer  eine  bekannte  Thatsache,  dass  sich  Silvestri 
bei  dem  Ausbruche  des  Aetna  im  Jahre  1815  auf  die  Sohlaoken- 
schollen  einen  in  Bewegung  bejBindlicben,  im  Innern  noch  glühend 
heirseu  Lavastromes  stellen  konnte,  ohne  dafs  dieselben  unter  seinm 
Füfsen  gewichen  wären,  und  dasselbe  zeigte  sich  bei  dem  rieeigeii 
[javabecken,  welches  der  Krater  des  Eilauea  auf  Hawaii  bildete.^ 
Man  hat  den  Grund  dieser  Tragfähigkeit  bisher  in  der  auCser- 
ordentliohen  Zähigkeit,  welche  den  flüssigen  Silioatmassen  eigen 
sein  Holl,  gesucht.  Demgegenüber  erwähnt  nun  Nies  in  der  ge- 
nanntoD  Schrift  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  welche  es  sehr 
walirscheinlich  machen,  dafs  die  erhärtete  Lava  nicht  wegen  ihrer 
Zäliif^kolt  (Viskosität),  sondern  wegen  des  geringen  spezifischen 
(lowichtüö  von  der  fliefsenden  Lava  getragen  wird.  Hierhin  gehören 
unter  andern  auch  besonders  interessante  Versuche  des  berühmten 
VoöuvforscherH  Palmieri,  wonach  Würfel  und  Kugeln  von  fester  Lava, 
in  fliorsünde  Vesuvlava  geworfen  und  in  diese  eingetaucht,  immer 
wieder  an  die  Oberfläche  kommen  und  auf  derselben  schwimmen  sollen. 

Jedenfiills  darf  man  aus  erneuerten,  in  der  von  Nies  ange- 
<ioutot()u  und  anompfolilenen  Weise  exakt  durchgeführten  Versuchen 
iill^iMnoino  Sohlüsso  über  das  Verhalten  der  Silicate  beim  Uebergang 
AUS  (leiu  flÜHHigeu  in  den  festen  Aggregatzustand  und  vielleicht  auch 
ülxM*  den  VorjJi'ang  der  Erdbildung  erhofTen.  Dafs  indefs  derartige 
VurKuoho  noch  kein  abschliofsendes  Resultat  ergeben  haben,  dafür 
Hcht'iiion  autlrersoits  wiederum  neuere  Experimente  der  italienischen 
Forscijor  Vinconti  und  Omodei  zu  sprechen. 

Die  erwähnten  Thatsachen  haben  die  Poissonsohe,  von  Thom- 
son weiter  verfolgte  geogenetische  Hypothese  etwas  erschüttert,  da 
(Uosolbe  ja  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dafs  die  Gesteine  im 
kalten,  feston  Zustande  spezifisch  schwerer  seien  als  im  heifsen,  ge- 
schmolzenen und  deshalb  in  das  Qluthmeer  untersinken,  wodurch 
dio    rnuiög-lichkeit    der    Bildung    einer    festen    Ejxlhülle    begründet 

*)  Oiosor  ^owalti^'  Kratersee  verschwand  am  6.  Marx  1SS6  durch  Zurück- 
tUersou  dor  Lavaiiiasso  in  eine  Erdspalte:  gegenwärtig  ist  er  wieder  in  Füllung 
hogriflfen. 


"vräre.  Nach  dem  neuen  Experimentalbefimd  müfste  vielmehr  das 
erstarrte  Material  auf  dem  flüssigen  schwimmen,  und  bleibt  dabei 
auch  nioht  ausgesclilijssen,  daPB  diß  Körper  im  völlig  erkalteten  Zu- 
stande doch  wieder  spezifisch  schwerer  werden  als  im  geschmolzenen, 
60  ist  doch  jedenfalls  durch  denselben  die  Möglichkeit  einer  Rinden- 
bildung gewährleistet.  Erst  wenn  sich  die  Schollen  zu  einer  un- 
unterbrochenen Kruste  zusammengesetzt  haben,  kann  eine  bedeutende 
Erkaltung  der  Oberfläche  eintreten;  die  Rinde  wird  dann  aber  ihrem 
Einbruch  einen  elastischen  Widerstand  entgegensetzen,  der  —  so  un- 
bedeutend er  im  Vergleich  zur  Schwere  sein  mag  —  doch  den  ge- 
ringen Unterschied  im  spezifischen  Gewichte  aufwiegen  dürfte,  den 
eine  weitere  Abkühlung  zur  Folge  hat  Man  denke  doch  nur  daran, 
dafs  eine  dünne  Eisschicht,  vom  Wasser  getragen,  bedeutend  belastet 
werden  kann,  ohne  zu  brechen. 

Freilich  kann  man  zur  Zeit  noch  nicht  behaupten,  dafs  durch 
diese  Ergebnisse  die  Haltbarkeit  der  Poissonschen  H3'pothese  ganz 
in  Frage  gestellt  worden  sei.  Denn  es  giebt  eine  Reihe  von  Er- 
scheinungen im  weiteren  Kosmos,  so  z.  B.  die  periodische  Flecken- 
bildung auf  der  Sonne,  welche  nach  einigen  Forschem  die  Ver- 
muthung,  dafs  die  Erhärtung  der  Weltkörper  von  innen  heraus  er- 
folge, wiederum  näher  legen. 

GrüTseren  objektiven  Werth  für  die  Klärung  der  Sachlage,  wenig- 
stens was  den  gegenwärtigen  Zustand  des  Erdinnern  betrifft,  mufs 
man  den  astronomischen  Argumenten  beilegen. 

Es  mag  dem  Laien  überraschend  sein,  dafs  man  versucht  hat, 
aus  den  kleinen  Verrückungen,  welche  die  Fixsterne  an  der  lümmels- 
sphäre  im  Laufe  der  Jahrhunderte  erfahren,  einen  Rückschlufs  auf  die 
innere  Beschaflenlieit  unseres  Planeten  zu  machen.  Man  beachte  indefs, 
dafs  der  bei  weitem  beträchtlichere  Theil  jener  Sternverschiebungen 
von  der  Richtungsänderung  der  '  Umdrehungsaxe  unserer  Erde  im 
Räume  herrührt,  ein  Phaenomen,  das  bekanntlich  von  den  Astro- 
nomen unter  dem  Namen  „Präzessiou  der  Nachtgleichen"  zusammen- 
gefafst  wird,  und  das  in  enger  Beziehung  mit  der  Anordnung  der 
Erdraaterie  um  diese  Axe  steht.  Diese  beständige,  jedoch  sehr  lang- 
same Richtungsänderung  ist  in  überwiegendem  Mafso  der  Anziehungs- 
kraft des  Mondes  und  in  geringerem  derjenigen  unserer  Sonne  auf 
den  äquatorealen  Massengurt  zuzuschreiben;  sie  würde  nicht  statt- 
finden bei  einem  vollkommenen  gleichmäfsig  gescliichteten ,  kugel- 
förmigen Erdkörper. 

Bei  der  Berechnung  dieser  Bewegungserscheinung  ist   man  von 
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der  Voraussetzung  ausgegangen,  dafs  unsere  Erde  ein  vollkommen 
starrer  Körper  sei,  in  dem  alle  Massentheüchen  so  innig  mit  einander 
verbunden  seien,  dafs  sie  insgesamt  den  genannten  bewegenden  Kräften 
auegesetzt  bleiben.  Wenn  dagegen  der  innere  Kern  aus  einer  Flüssig- 
keit bestände,  von  einem  starren  Felspanzer  bedeckt,  so  glaubte  man, 
dafs  die  Priizessiousbeweguug  sicli  anders  gestalten  würde,  als  bei 
einem  durch  und  durch  starren  Körper,  indem  dann  die  störende 
Wirkung  des  Mondes  sich  nur  auf  die  Kruste  erstn^okon,  die  tnnorv 
Flüssigkeit  dagegen  wegen  der  Trügheit  ihrer  Theüe  an  der  Be- 
wegung der  Hülle  nicht  theilnehmon,  oder  doch  nur  einer  gering- 
fügigen  Einwirkung  ausgesetzt  sein  könnte.  Und  weiter  dachte  man, 
dafs  die  Verschiebung  der  Erdaxe  —  einem  einfachen  dynamisoheD 
Prinzipe  gemäfs  —  in  dem  Grade  bedeutender  ausfallen  würde,  als 
weniger  Masse  bewegt  wird,  also  je  weniger  bedeutend  die  Stärke  dar 
den  flüssigen  Kern  umgebenden  festen  Hülle  ist. 

Auf  Grund  solcher  n)echanischen  Ueberlegungen  hat  sich  d«rr 
berühmte  englische  Geophysiker  Hopkins  um  das  Jahr  1839  da» 
Problem  gestellt,  die  Prä/essionsbewegung  von  sphäroidisohen  Körpern 
unter  der  Annahme  der  Fluidität  ihres  inneren  Kerns  zu  untersuchen. 
Kr  fand,  dafs  die  Hcwegung  der  Erdaxe  überhaupt  nur  mögüch  sei, 
wenn  unser  WeJikÖrper  aus  einem  Centralmeere  geoohmolzoner  Felfloo 
bestehe,  dessen  umgebende  feste  Hülle  die  Stärke  von  30  bis  60  Kilo- 
metern erreicht,^)  dafs  aber,  wenn  die  Präzi^ssionsbewegunip  mit  dar 
thatsächlichen,  aus  den  Beobachtungen  der  Fixsterne  abgeleitelon,  Em 
Einklang  stehen  soll,  dies  mindestens  eine  Dicke  der  Hülle  TOo 
1300  bis  1600  Kilometer  verlangt,  und  man  daher  sehr  gut  den  gviiMa 
Enlkörper  als  duroh  und  durch  fest  annehmen  könnte,  falls  in  e^ineo) 
Innrrn  die  Existenz  örtlich  begrenzter,  mit  geecbmolxanaa  Siücalen 
ausgefüllter  Hohlräume  zugelassen  wird. 

Dafs  indefs  diese  Resultate  dai«  ilmen  namentlich  von  den  An- 
hängem  des  Neptunismus  eutgegengt^brachte  Verti''aueu  nicht  vi^r- 
dienen,  zeigen  die  saohgemäfscn  Einwände,  welche  biei^gegeo  er- 
hoben wurden  sind.  Neben  Henuessy,  der  mit  allen  geulogieobea 
Thatsachen  gegen  Hopkins  ins  Feld  zog,  hat  der  bekannte  frmnzoai- 
Bchü  Astronom  Delaunay  gerechte  Zweifel  gegen  die  Theorie  dee 
englischen  Physikers  vorgebracht  Hopkins  aelxt  absolute  Flui- 
dität des  Erdmagmas  voraus  und  vemaohlassigt  dabei  die  ZÜüg^ 
keit  oder  ViskoBitat     Nun   sind  aber  alle  Flüssigkeiten   von 


*)  D.  h.  bei  einer  g«ringon  Stärke  »oll  gmr  keine  t*ri»enitentbawnstt"g 
•tattfladon  können. 
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mehr  oder  minder  hohen  Zähigkeits^ade  behaftet,  d.  h.  ihre  Theil- 
chen  körmen  nur  uuter  Ueborwiiidung-  eines  grofseu  inneren  Rei- 
bung-awiderBtamfes  geg"en  einander  verschoben  werden.  Auf  Grund 
dieser  Viskosität  und  der  sie  bogleitenden  Reibung;,  die  bei  einem 
allmählichen  Uebergange  von  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand 
stets  auftritt,  erscheint  es  als  aufser  Frage  stehend,  dafs  Hülle  und 
Flüssigkeit  sich  nahezu  so  bewegen  werden,  als  ob  beide  ein  starres 
mechanisches  System  bilden.  Experimente,  welche  Champagneur 
im  Laboratorium  der  Sorbonne  mit  einem  Glasballon  anstellte,  der  ver- 
schiedene zähe  Flüssigkeiten  enthielt,  haben  dies  vollkommen  be- 
stätigt Bei  kleineu  Schwingungen  des  Ballons  zeigte  eich  in  der 
Thai,  dafs  der  Inhalt  in  allen  Punkten  der  Bewegung  seiner  Um- 
hüllung folgte,  und  nur  bei  grüfsereu  Geschwindigkeiten  trat 
diese  Uebereinstinimung  nioht  so  offenkundig  hervor.  Bei  der 
Präzession  handelt  es  sich  nun.  aber  um  eine  Bewegung  von 
änfsersler  Langsamkeil,  indem  bekanntlich  die  Erdaxe  in  26  000 
Jahren  den  vollständigen  Kegelmantel  um  ihre  mittlere  Lage  be- 
schreibt. Und  da  aufserdem  die  Reibung  bei  den  im  Erdinnem 
obwaltenden  enormen  Druckkräften  eine  ebenso  gewaltige  Steigerung 
erfahren  mufs,  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  die  sinn- 
reiche, aber  iu  ihreu  Grundlagen  etwas  besoheideue  Hopkinssche 
Analyse  die  Frage  nach  dem  Aggrcgatzustaud  des  Erdkerns  der 
Lösung  nicht  näher  geführt  hat. 

Ebensi>wenig  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  sich  eine  jüngst  von 
dem  belgischen  Aslnmomen  Folie  angeregte  Vorstellung  bewahrheiten 
wird,  wonach  die  Nutalion,  d.  h.  jene  kleine  periodische  Bewegung, 
welche  der  Weltpol  bei  seinem  Kreislauf  um  den  Pol  der  Ekliptik 
ausführt,  ein  untrügliches  Kriterium  füi*  eine  noch  gegenwärtig  Iheil- 
weise  bestehende  Fluidität  des  Erdinnern  darbieten  soll.  Vom  Stand- 
punkte der  Theorie  aus  wären  hiernach  kleine,  tägliche  periodische 
Ortsveränderungen  der  Fixsterne  an  der  Himmelssphäre  zu  erwarten, 
deren  Existenz  Folie  für  gesichert  hält.  Es  ist  aber  bis  jetzt  nur 
weniges  bekannt  geworden,  was  zu  der  Annahme  von  täglichen  Perioden 
—  aufser  den  durch  die  Aberration  bewirkten  —  in  den  Positionen 
der  dem  Himmelspole  nahen  Fixsterne  berechtigen  konnte.*) 

Bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  hat  man  sich  in  der  Theorie  der 
Bewegung  der  Erdaxe,  sowie  überhaupt  bei  der  Behandlung  geophy- 
sischer  Probleme  mit  einer  Voraussetzung  begnügt,  die  der  Wiiklich- 


*|  VergU  hierüber  Himmel  und  Erde,  Jahrg.  I,  S.  4S9. 
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keit  nicht  g&nz  entsprich^  nämlich  mit  der  Voraussetzung,  daTa  der 
Erdkorper  als  ein  System  starr  mit  einander  verbundener  Massen- 
punkte  betrachtet  werden  könne  und  demnach  keiner  Formverände- 
rung unterworfen  sei.  Dieser  vereinfachende  und  über  viele 
Schwierigkeiten  hinweghelfende  Gesichtspunkt  ist  gewifs  bei  vielen 
Untersuchungen  in  der  uns  näher  liegenden  Ersoheinungssphäre 
körperlicher  Bewegungsvorgänge  durchaus  berechtigt.  Allein  hei 
einem  Körper  von  so  umfassenden  Dimensionen,  wie  sie  der  Erd- 
ball darbietet,  welcher  so  enormen  Gewalten,  wie  der  Anziehungskraft 
des  Mondes  und  der  Sonne  ausgesetzt  ist,  hat  man  sich  mit  Recht 
neuerdings  veranlafst  gefühlt,  auf  die  Strukturverhältnisse  Rück- 
sicht zu  nehmen«  ihn  gewissermafsen  als  einen  elastischen  Ball  zu 
betrachten. 

Die  Untersuchung  der  Rewogungsvorgänge  elastischer  Kugeln 
und  Kugelsohalen  verdanken  wir  neben  Lame  besonders  dem  Soharf- 
sinne  des  schon  genannten  englischen  Physikers  Sir  William  Thom- 
son. Bei  seinen  überaus  schätzonswerthon  Bemühungen^  rein  theore- 
tische Forschungsergebnisse  für  die  grofsen  geophysischen  Probleme 
auszuwerthen,  wurde  er  zu  Resultaten  geführt,  die  wohl  geeignet  sind, 
unser  Erstaunen  wach  zu  rufen.  So  fand  er,  dafs  unter  dem  Einflufs 
der  die  Rotation  begleitenden  Schwungkraft  eine  Kugel  von  den 
Orörsen Verhältnissen  und  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  unserer 
Erde  sich  erheblich  an  den  Umdrehuugspolen  abplatten  müfsto,  selbst 
wenn  sie  ganz  aus  Stahl,  Glas,  odor  sonst  einer  der  härtesten  Sub- 
stanzen bestände,  uud  dars  dioso  Abplattung  nur  um  weniges  hinter 
derjenigen  zurückstehen  würde,  die  wir  gegenwärtig  an  unserer  Erde 
beobachten. 

Halten  wu*  an  diesen  Forschungsergebnissen  fest  —  und  sie  sind 
mit  späteren  Experimeutou  von  Treska,  St.  V6nant,  Kohirausch 
und  anderen,  wonach  keine  maleriello  Substanz  einen  absolut  stArren 
Zustand  besitzt,  sondern  unter  genügendem  Drucke  mehr  oder  minder 
in  ein  Fliefsen  geräth ,  in  vollem  Einklang  —  so  lafst  sich  zu- 
nächst eine  wichtige  Schlufsfolgerung  machen,  die  den  von  Newton 
in  seinen  „Prinzipien"  gegebenen  Beweis  betrifft,  dafs  die  heutigea 
Oestaltungsverhältnisse  unseres  WeltkiSrpers  nur  mit  einem  ursprüng- 
lich flüssigen  Zustand  desselben  vereinbar  seien.  Offenbar  kann  dieser 
Beweis  insofern  nicht  mehr  als  unanfechtbar  gelten,  als  ja  die  Frage 
nach  dem  Grade  der  Fluidität  vollkommen  offen  bleibt^  und  wir  nun- 
mehr wissen,  dare,  falls  dieser  Grad  nur  das  geringe  Mafs  erreicht, 
welches  wir  an  den  härtesten  uns  bekannten  Substanzen  wahrnehmen, 
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die  Abplattungsverhaltnisse  sich  nicht  viel  anders  stellen  würden,  als 
die  thatsächlich  beobachteten.  Der  erste^  welcher  dieser  Idee  Aus- 
druck verlieh,  war  der  englische  Physiker  H.  Spencer. 

Man  hatte  daher  in  der  Neuzeit  sehr  gewichtige  Gründe,  den 
unfruchtbaren  Begriff  „starr"  bei  Untersuchung  der  grofsen  geophy- 
fiisohen  Probleme  überhaupt  zu  unterdrücken  und  durch  mehr  ge- 
eignete Ausdrücke  als  „plastisch  und  biegsam'^  zu  ersetzen,  und,  wenn 
von  einem  theilweise  fluiden  Zustand  unseres  Planeten  die  Rede  istj 
auf  den  mehr  oder  minder  hohen  Grad  der  Zähigkeit  und  der  inneren 
Reibung  Bezug  zu  nehmen.  Bei  solchen  Strukturverhältnissen  war 
aber  der  mechanischen  Behandlung  geophysischer  Probleme  ein  weites 
fruchtbares,  jedoch  auch  überaus  schwieriges  Feld  eröffaet,  um  dessen 
Bearbeitung  sich  neben  William  Thomson  besonders  George 
Darwin  in  Cambridge  verdient  gemacht  hat. 

Wenn  wir  nun  gezwungen  sind,  die  Einikruste  nicht  als  starre 
Schale,  eondem  wie  eine  von  einem  inneren  Magmameere  getragene 
elastische  Haut  zu  betrachten,  so  werden  wir  zugeben,  dafa  alle  Form- 
änderungen^ welche  die  innere  Flüssigkeit  erleidet,  von  dieser  auf  die  um- 
gebende Hüllo  übertragen  werden  müssen.  Es  ergiebt  sich  hieraus  mit 
Nothwendigkeit,  die  Formänderungen  zu  untersuchen,  welchen  eine  so 
gestaltete  Erdkugel  unter  dem  Einflüsse  der  enormen  Altraktionskräfte 
von  Sonne  und  Mond  ausgesetzt  ist;  denn,  falls  dieselbe  nicht  einen 
sonst  in  der  Natur  unbekannten  Grad  der  Festigkeit  besitzt,  müssen 
ja  Formänderungen  noth wendig  dadurch  eintreten ,  dafs  jedes  der 
beiden  Gestirne  die  ihm  naher  gelegenen  Erdtheilchen  stärker  an- 
zieht als  die  eiilferuteren,  ein  Umstand,  der  bekanntlich  die  grofsen 
Fluthbewegungen  des  flüssigen  Erdmantels  erzeugt.^) 

Wie  an  der  Oberfläche  das  Meer,  so  soll  nach  der  Thomson- 
Darwinschen  Theorie  die  gesamte  feste  Erdrinde  in  gewissem  Grade 
die  Schwankungen  des  Wasserspiegels  mitmachen;  sie  soll  nicht  eine 
träge  starre  Masse  sein,  die  nur  von  aufsen  wie  eine  Steinkugel  ge- 
modelt und  gefeilt  wird,  innen  aber  todt  und  regungslos  ist,  —  nein, 
ein  eigenes  Planetenleben  soll  noch  in  ihrem  Herzen  pulsirem  Dieses 
Leben  würde  nach  Thomson  auch  dann  noch  bestehen  können,  wenn 
der  gesamte  Globus  eine  SprÖdigkeil  besäfse  gleich  derjenigen  des 
Stahles  oder  Glases;  er  müfste  auch  dann  noch  den  üutherregenden 
Einflüssen   von  Sonne    und  Mond    in    erheblichem  Grade  nachgeben 


*j  Vergl.  den  Aufsalz:    .,Die  Flulhbeweg^ung  des  Meeres  und  der  Luft". 
Himmel  und  Erde,  IT.  Jahrg.  S.  207. 
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und  körperliche  Gezeiten,  sog-enaante  ^bodily  tides"  aufweisen,  die 
freilich  nicht  so  bedeutend  sind,  wie  diejenigen  des  Wasserooeans. 

Uns  können  hier  nur  die  Beziehungen  interessiren,  welche  diese 
Theorie  mit  der  Frage  nach  der  inneren  Erdgestaltung  verknüpfen. 
Aber  bevor  wir  uns  in  die  hierzu  nothwendigen  Betrachtungen  ein- 
lassen, soll  ein  Zweifel  beseitigt  werden,  der  sich  jedem  Unbefangenen 
sofort  aufdrängen  wird.  Wenn  es  sich  so  verhält,  wie  hier  behauptet 
wird,  so  müssen  die  FUitbungen  der  Erdfesten  sich  doch  auch  äufser- 
lich  zu  erkennen  geben.  Mit  einem  Worte,  wir  müssen  die  Schrccknisße 
eines  Erdbebens  täglich  vor  Augen  haben  und  aus  dem  beängstigenden 
Gefühl,  keinen  sicheren  Standpunkt  unter  den  Füfsen  zu  besitzen. 
garnioht  herauskoranien.  Nun,  in  dieser  Hinsicht  darf  man  die  tröst- 
liche Vorsicherung  geben,  dafs  die  Stärke  und  Wirkung  solcher 
Schwankungen  des  Körporganzen  nur  geringfügig  sein  können;  mag 
der  relative  Stand  der  anziehenden  Weitkorper  auch  im  Innern  der 
Ei*de  Fluthungen  erzeugen,  so  ist  doch  gewife  nicht  diesen,  sondern 
weit  mächtigeren  Ki-äften  eine  gefahrbringende  Erscbütterung  der 
Oberfläche  zuzuschreibt^n.  Die  von  Alexis  Perrey  und  später  von 
Rudolf  Falb  verfochtene  Vorstellung,  dafs  bei  besonderen  Conslella- 
tionen  des  Mondes  und  der  Sonne  die  Reaktionen  des  Erdmagmas 
auf  die  einschliefsende  Hülle  eine  alleinige  ürsaclie  zu  Erdbeben  ab- 
geben könnten,  ist  schon  darum  hinlallig,  weil  es  nnerklärüch  bleibt, 
wie  die  der  Erdrinde  sich  unmittelbar  anschliefsende  Flüssigkeit  als 
Stofs  und  nicht  als  Druck  wirken  soll.  Auch  verliert  diese  kosmische 
Katastrophen-Theorie  alle  Wahrscheinlichkeit,  da  die  Erdrinde  —  wie 
wir  sogleich  sehen  werden  —  jedenfalls  nicht  so  geringe  Dicke 
besitzt,  wie  sie  diese  Theorie  nothwendig  beanspruchen  mufs.  Was 
aber  die  andere  Seile  des  Zweifels  betrifft,  dafs  sich  die  Fluthungen 
des  Erdganzen  unserer  Wahrnehmung  entziehen,  so  ist  dies  keineswegs 
wunderbar,  da  ja  doch  alle  Gegenstände  auf  der  Oberfläche  die  jeden- 
falls nicht  bedeutenden  Schwankungen  mitmachen  müssen  und  Fixir- 
punkte,  wie  wir  sie  für  die  oscillirenden  Bewegungen  des  Meeres  au 
den  Pegeln  besitzen,  hier  undenkbar  sind.  Die  Gezeiten  der  Erdfesteu 
müssen  unserer  Wahrnehmung  ebenso  entgehen,  wie  diejenigen  des 
Wassers  einem  Beobachter  zu  Schiffe  auf  hoher  See. 

Nur  auf  indirektem  Wege  konnte  das  Vorhandensein  der  Körper- 
fluthungen  festgestellt  werden,  indem  man  nämlich  untersucht,  üb  die 
Oceangezeiten  in  Bezug  auf  Höhe  kleiner  ausfallen  würden^  als  es 
durch  die  Theorie  des  auf  absolut'  starrer  Unterlage  oscillirenden 
Wassers    angezeigt    wird.      Denn    da    unter    den    genannten  Voraus- 
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Setzungen  der  Meeresboden  die  periodischen  Auf-  und  Abwärtsbe- 
wegungen des  Meeresspiegels  mitmachen  müfste,  würde  die  Höhe  der 
Gezeiten  gleich  der  Differenz  in  der  Bewegung  des  Wassers  und  der 
trägeren  Erdrinde  sein,  und  folglich  könnten  nur  verkleinerte  oder 
sogenannte  „Differentialfluthen"  zur  Erscheinung  kommen. 

Um  sich  aber  von  dem  Bestehen  der  KÖrperfluthen  zu  überzeugen, 
wird  man  neben  der  Theorie  auch  die  Erfahrung  zu  Rathe  ziehen 
müssen;  während  jener  als  Aufgabe  zufallt,  die  Höhe  der  Oceangezeiten 
auf  absolut  starrer  Unterlage  zu  ergründen,  mufs  diese  das  nothwendige 
Beobachtungsmaterial  zum  Vergleich  herbeischaffen. 

Die  vollständige  Lösung  der  ersten  Aufgabe  kann  leider  wegen 
der  sich  hierbei  geltend  machenden  unberechenbaren  Einflüsse  nur  sehr 
mangelhaft  unter  der  vereinfachenden  Annahme  einer  ganz  mit  Wasser 
bedeckten  Erdkugel  von  gleiohmäfsiger  oder  doch  sehr  gesetzmäfsig 
sich  ändernder  Tiefe  erfolgen,  während  in  Wirklichkeit  die  Lage  der 
Kontinente  imd  Inseln,  die  Ungleichheit  in  der  Tiefe  der  Meeresbecken, 
das  Eingreifen  der  Wind-  und  Meeresströmungen,  die  Wärmestrahlung 
der  Sonne,  sowie  die  Reflektionswirkungen  der  Küsten  die  Höhe  der 
Gezeiten  in  einer  Weise  beeinflussen,  die  der  Berechnung  ganz  unzu- 
gänglich ist  Von  den  mannigfachen  hierdurch  erzeugten  Störungen 
werden  aber  aus  leicht  übersehbaren  Gründen  die  kurzperiodischen 
Gezeiten  in  überwiegendem  Mafse  betroffen,  während  man  von  den 
langperiodisohen  erwarten  darf,  dafs  ihre  empirische  Festlegung  mit 
viel  gröfserer  Genauigkeit  erfolgen  kann.  Wenn  nämlich  das  fluth- 
erregende  Gestirn  senkrecht  über  einem  Punkte  des  Oceans  steht, 
erhebt  sich  daselbst  eine  Fluthwelle,  indem  das  Wasser  von  allen 
Seiten  zusammenströmt,  um  das  Material  zur  Anschwellung  herzugeben. 
Nun  bewegt  sich  aber  der  Scheitelpunkt  der  Welle  mit  dem  Gestirne 
fort,  und  weil  letzteres  sich  während  der  Tagesperiode  nicht  immer 
über  dem  Meere  befindet,  sondern  zeitweise  über  die  grofsen  Länder- 
fläohen  hinstreicht,  wo  das  zur  Bildung  der  Welle  erforderliche  Ma- 
terial entweder  ganz  fehlt,  oder  in  der  Kürze  der  Zeit  —  bei  der 
halbtäglichen  und  täglichen  Fluth  —  nur  sehr  mangelhaft  herbeige- 
schafft werden  kann,  so  wird  wegen  der  imvoUkommenen  Ausbildung 
der  Welle  ein  Vergleich  mit  der  Theorie  nicht  gut  möglich  sein.  Bei 
den  langperiodischen  Gezeiten  dagegen,  z.  B.  der  vierzehntägigen 
Mondfluth,  werden  die  Störungen  nur  in  geringem  Mafse  der  Ausbil- 
dung entgegenwirken,  da  die  vollen  acht  Tage,  welche  sie  zu  ihrer 
Entwicklungszeit   hat,    bei   der  leichten  Beweglichkeit  des  Wassers 
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hinreichöu  dürften,  um  die   lokalen    Defekte    durch   eine   allmähliche 
Aufsunimirung  des  flüBsigen.  Materials  zu  decken. 

Defehalb  wird  vor  allem  die  vierzehntägige,  durch  den  Dekli- 
nationswechset  des  Mondes  erzeijg'te  Fluth,  sowie  die  monatliche  ellip- 
tische Mondfluth  geeignetes  Beobachtungsmaterial  für  die  Entscheidung 
der  Frage  nach  den  Gezeiten  des  Körperganzen  liefern  können,  umso- 
mehr  als  sie  den  Vorzug  bieten,  von  meteorologischen  E^inflüssen  frei 
zu  sein,  welche  die  SonnenJluthen  zu  jeder  genaueren  Vorausbestimmung 
unfähig  machen. 

Gegenwärtig  wird  diesen  äufserst  interessanten  und  wichtigen 
Vorgängen  von  einer  Anzahl  Forscher  die  aufmerksamste  Beobachtung 
gewidmet,  namentlich  hat  die  auf  Anregung  der  British-Association  von 
der  englischen  Regierung  mit  den  besten  Hülfsmittehi  ausgestattete 
Gezeiten-Kommission  unter  der  Leitung  von  J.  C.  Adams  und  G.  H. 
Darwin  neben  den  praktischen  Bedürfnissen  der  Nautik  auch  den 
wissenschaftHohen  Zweck  nicht  auTser  Augen  gelassen^  und  man  darf 
hoffen,  daßs  durch  die  Bearbeitung  des  schon  reichlich  angesammelten 
Erfahrungsmaterials  die  Frage  einer  baldigen  endgültigen  Lösung  näher 
gebracht  werden  wird. 

Vergleicht  man  die  bis  zum  Jahre  1883  aus  33-jährigen  Ab- 
lesungen der  Pegelstände  in  englischen  und  indisohen  Häfen  sich  er- 
gebenden Höhen  der  Gezeiten  längerer  Periode  mit  denen  der  Oleioh- 
gewichtstlieorie  auf  starrer  Unterlage,  so  lafst  das  Resultat  der  englischen 
Beobaohtuugen  nach  Darwin  den  Sohlufs  zu,  dafs  der  Erdkörper  in 
der  Thal  ein  elastisches  Nachgeben  unter  dem  Einflufs  der  fluth- 
erregendea  Gestirne  zeigt,  wie  es  einer  gleich  grofsen,  aus  Stahl  be- 
stehenden Kugel  zukommen  würde.  Die  mehr  zuverlässigen  indischen 
Messungen  deuten  dagegen  auf  ein  weit  geringeres  Nachgeben^  also 
auch  auf  eine  weit  gröfsere  Festigkeit  des  Ertikörpers  als  Ganzes  hin. 
Sind  wir  erst  im  Besitze  umfassenderer  und  genauerer  Kenntnisse  der 
Gezeitenverhällnisse,  so  wird  sich  der  Versuch  einer  Abschätzung  dea 
Festigkeitsgrades  mit  mehr  überzeugender  Kraft  ausführen  lassen, 
weil  eine  für  diesen  Fall  sehr  günstige  —  von  dem  Umlauf  des  Mond- 
knotens abhängige  —  kleine  Fluthbewegung  mit  einer  Periode  von 
18.6  Jahren  vorhanden  ist,  deren  Ausbildung  keine  Hindemisse  enb- 
gegenstehen.  Freilich  wird  liier  besondere  Genauigkeit  in  der  Be- 
obachtung geboten  sein,  weil,  wie  Darwin  bemerkt,  die  Höhe  dieser 
Fiuth  am  Aequator  nur  Va  Zoll  erreicht,  und  eine  vorläufige  Untep- 
suchmag  anzudeuten   scheint,  dass  noch  andere,  verhältnifsmäEsig  be- 
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trächtliche  Veränderungen  des  Meeresniveaus  stattfinden  können,  deren 
Ursachen  zur  Zeit  noch  wenig  bekannt  sind.ß) 

Die  Thomsonsche  Theorie  der  Deformation  der  Himmelsköi-per 
ist  weg'en  ihrer  grofsen  Wichtigkeit  für  die  astronomische  und  geo- 
logische Wissenschaft  von  Darwin  vielfach  weiter  verfolgt  worden, 
indem  er  sie  auf  die  Untersuchung  der  Öezeitenverhältnisse  zähflüssiger 
Sphäroide  von  verschiedenem  Grade  der  Viskosität  ausdehnte.  Hierbei 
ergab  sich,  dafs,  wenn  die  Erde  ein  Spharoid  von  dem  Flüssig- 
keitsgrade geschmolzener  Lava  wäre,  umschlossen  von  einer  etwa 
100  Kilometer  dicken  Rinde,  sie  den  flulherregenden  Kräften  fast 
ganz  so  folgen  müsse,  wie  eine  gleich  grofse  Wasserkugel.  Auf  einer 
solchen  müfsten  nach  der  Ansicht  des  englischen  Geophysikers  in- 
folge der  Nachgiebigkeit  ihrer  Theilchen  auch  die  kurzperiodischen 
Gezeiten  nicht  zur  Erscheinung  kommen  können.  Da  aber  die  halb- 
täglichen Meeresfluthen  unzweifelhaft  vorhanden  sind,  so  reohlferligt 
dies  den  Schlufs,  dafs  die  Erde  im  Innern  nicht  gut  aus  einem  zäh- 
flüssigen Centralmeere,  sondern  nur  aus  einem  durch  und  durch  festen, 
wenn  auch  elastischen  Material  bestehe. 

Auch  hat  neuerdings  derselbe  Forscher  noch  ein  anderes,  wesent- 
liches Argument  für  die  von  ihm  und  Thomson  vertretene  durch- 
greifende Festigkeit  unseres  Weltkörpers  vorgebracht.  Sie  beruht  auf 
der  Voraussetzung,  dafs  unsere  Erdkugel  wegen  der  ungJeichmäfsigen 
Vertheilung  von  Festlandsmassen  keine  Üleichgewichtsfigur  in  Bezug 
auf  ihre  tägliche  Rotation  sei.  Wo  aber  eine  rotireude  Masse  nicht 
v(»llkommen  eymmetriscL  zur  Umdrehungsaxe  vertheüt  ist,  da  mufs 
diese  letztere  Lagenänderungpn  im  Körper  erleiden,  welche  nicht 
plötzlich,  sondern  sehr  allmähUch  sich  vollziehen  und  das  Auftreten 
innerer  Druckkräfte  zur  Folge  haben.^  Unser  Erdkorpor  scheint  in  der 
That  um  seine  Rotationsaxe  noch  kleine  Schwankungen  auszuführen, 
woraus  folgen  würde,  dafs  sein  Inneres  sich  im  Zustande  der  Spannung 
befindet.  Aus  dem  Umstände,  dafs  weder  die  Kontinente  einsinken, 
noch  die  Oceane  aufbrechen,  schliefst  Darwin,  dafs  das  Erdmaterial 
widerstandsfähig  genug  sei,  um  diesen  inneren  Druckkräften  Gleioh- 


*)  1.^ -jährige  Beobachtungen  im  indischen  Hafen  von  Karaohi  haben  in 
Bezug  auf  die  IS'jährigo  Pluth  zu  keinezu  Resultate  geführt.  Dio  störenden 
Einfluß«©  erwiesen  sich  weit  bedeutender  als  dio  wirklichen  Pluthschwankungen. 
Vergl  hierüber  Darwins  Artikel:  „ThoTidos"  in  dorEncyclopaedia  Brittannica 
und  den  Aufsatz  von  ZÖpperitz  ^Ueber  die  Mittel  uud  Weg^  zu  einer  besseren 
Kenntnifs  des  Erdinnem  zu  gelau^n,"  Verhdlg.  des  ersten  deutschen  Geo- 
graphentages  1881. 

^  Vergl.  Himmel  und  Erde,  Jahrg.  T,  S.  110  mid  Jahrg.  H,  S.  395. 
Bimmel  und  Erde.  11.  9.  28 
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gowioht  zu  halten,  was  bei  der  duroh  die  Lastvertheilung  von  Amerika, 
Afrika  und  dem  atlantischen  Ooean  bewirkten  Druckdifferenz  schon 
in  1600  Kilometer  Tiefe  eine  Festigkeit  des  Materials  erfordert,  welche 
derjenigen  des  Granits  gleich  käme.  Zu  ähnlichen  SchluTsfolgerungen 
gelangte  schon  früher  der  deutsche  Physiker  v.  Helmholtz. 

Wie  steht  es  nun  aber  bei  einem  durch  und  duroh  festen  Erdball 
mit  den  vulkanischen  Erscheinungen,  mit  dem  Empordringen  schmelz - 
flüssiger  Lava  aus  dem  Schofse  der  Erde?  Wir  wollen  hier  nur  er- 
wähnen, dafs  einige  Geologen  versucht  haben,  diese  Phänomene  unter 
der  Annahme  eines  starren  Erdkürpers  zu  erklären.  So  hat  unter 
andern  E.  Reyer  eine  in  diesem  Sinne  beachtenswerthe  Darlegimg 
gegeben.  Hiernach  müfsto  sofort  eine  Verflüssigung  der  inneren  festen 
Erdsubstanz  eintreten,  wenn  durch  irgend  welche  Ursachen,  etwa  durch 
Bildung  einer  Spalte  oder  einer  in  die  Tiefe  reichenden  Verwerfung, 
der  auf  der  iimeren  Masse  lastende  Druck  —  duroh  welchen  be- 
kanntlich die  Erstarrungstemperatur  gehoben  wird  —  naohläfst  Jeden- 
falls steht  das  Empordringen  gluthflüssiger  Lava  bei  dem  heutigen 
Stande  der  Wissenschaft  nicht  gerade  im  Widerspruch  mit  einem  festen 
Erdkörper. 

(SchluTa  folgt) 
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Die  Hermannshöhle  bei  Rübeland  im  Harz. 

Von  Dr.  W.  Levln, 

OlMrreftlsobullohrer  in  Brauasciiweiff. 

eder  schöne  Sonunertag  führt  dem  kleinen  braunsohweigisohen 
Hültenorte  Rübeland  im  Bodethale  eine  grofse  Zahl  von  Touristen 
zu;  wenige  der  letzteren  versäumen  es  die  beiden  seit  langer 
Zeit  bekannten  Höhlen,  die  Baumanns-  und  die  Bielshühle,  zu  besuchen. 
Wer  heute  die  Bauraannshöhle  betritt^  steht  auf  einem  Boden,  welcher 
BohoD  seit  lüngor  als  zwei  Jahrhundorten  den  Freunden  der  Natur  zu- 
gänglich ist;  auf  derselben  Stelle  haben  vor  ihm  schon  Tausende  imd 
Abertausende  den  eigenartigen  Reiz  bewundert,  welchen  das  nimmer 
ruhende  Schaffen  der  Natur  fem  vom  Tageslichte  auf  uns  ausübt. 
Aber  gerade  dadurch,  dafs  so  "snele  vor  uns  dort  die  herrlichen  Tropf- 
steinbildungen  berührt  haben,  dafs  sie  mit  russendem  Grubenlichl  den 
ursprünglich  blendend  hellen  Kalksteinflächen  zu  nahe  gekommen 
sind,  hat  die  Baumannshöhle  unendlich  viel  von  ihrer  Schönheit  ver- 
loren. Die  bengalische  Beleuchtung,  welche  auf  Wunsch  jederzeit 
beschafft  wü'd,  wirkt  im  Augenblik  wunderschön^  aber  auf  die  Dauer 
äufserst  schädlich.  Die  Baumannshöhle  zeigt  daher  nur  noch  sobwache 
Reste  ihrer  früheren  Pracht,  und  von  der  Bielsböhle  gilt  ziemlich  das- 
selbe. 

Um  so  erfreulicher  ist  es,  dafs  neuerdings  in  unmittelbarer  Nahe 
von  Rübeland  eine  neue  prächtige  Höhle  erschlossen  ist,  welche  die 
beiden  schon  früher  bekannten  nicht  allein  an  räumlicher  Ausdehnung, 
sondern  mehr  noch  durch  ihre  wunderbaren  Tropfsteinbildungen  und 
durch  gut  erhaltene  Reste  vorweltlicher  Thiere  übertrifft. 

Im  Jahre  1866  fand  ein  Wegearbeiter  an  der  Chaussee  von  Rübe- 
land nach  Hasselfelde  beim  Wegräumen  von  Gesteinschutt  einen  tiefen 
Spalt  im  anstehenden  Felsen,  so  grofs,  dafs  mau  mit  Hülfe  einer  Leiter 
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hineinklettem  konnte.  Wie  sich  darauf  bald  herausstellte,  führte  dieser 
Spalt  in  einen  mächtigen  unterirdischen  Raum,  welcher  zunächst  nach 
dem  Spitznamen  des  findigen  Steinbrucharbeiters  die  „Sechserding^ 
hohle"  genannt  wurde.  Eine  vorläufige  wissenschaftliche  Untersuchung 
der  Höhle  wurde  in  den  siebziger  Jahren  versucht  und  zwar  von 
Seiten  des  vor  einigen  Jahren  in  Brannschweig  verstorbenen  Oeheimen 
Kammerraths  Hermann  Grotrian.  Letzterer  stellte  Ausgrabungen 
an  und  fand  einige  Reste  von  Nagethieren  und  vom  Schneehuhn,  Ge- 
weih- und  Kieferstücko  des  Rennthiers  und  zwei  Stirnzapfen  einer 
Antilope.  Nach  Grotrians  Vornamen  erhielt  die  Höhle  die  Bezeich- 
nung „HermannshühJe". 

Eine  Erschliefsung  der  Höhle  ftir  das  grofse  Publikum  fand  da- 
mals noch  nicht  statt,  es  war  vielmehr  in  jedem  Einzelfalle  eine  be- 
sondere Erlaubnifs  zum  Betreten  der  unterirdischen  Räume  erforderlich. 
Im  Herbst  1887  beschlofs  die  braimschweigische  Regierung  eine  voll- 
ständige wissenschafüiche  Durchforschung  alles  dessen,  was  sich  bis- 
lang noch  im  Üunkel  der  Höhle  den  Blicken  des  Forschers  entzogen 
hatte;  Dr.  J.  FT.  Kloos,  Professor  an  der  technischen  Hochschule  in 
Braunschweig,  wurde  mit  der  Leitung  der  geologischen  Untersuchungen 
betraut.  Im  Anschlufs  daran  stellte  Prof.  Dr.  Max  Müller  in  Braun- 
schweig eine  Reihe  vortrefnicher  phoEographischer  Aufnahmen  vom 
Innern  der  HermannshÖhle  her.  Die  bislang  erzielten  wissenschaft- 
lichen Ergebnisse  der  Höhlenuntersuchung  sind  bereits  zusammen- 
gestellt und  kürzlich  von  der  technischen  Hochschule  zu  Braunschweig 
mit  Unterstützung  des  Herzogl.  Staats-Ministeriums  im  Druck  heraus- 
gegeben. Die  ausgezeichnete  Arbeit')  bietet  dem  Geologen  sehr  viel 
Neues,  dabei  aber  ist  sie  auch  für  den  Laien  durchaus  verständlich. 
Die  in  nachstehenden  Zeilen  gegebene  Schilderung  der  Höhle  folgt  im 
wesentlichen  der  ausführlicheren  Darstellung  des  Herrn  Prof.Dr.Kloos, 
Wir  betreten  die  Höhle  durch  den  Spalt,  welchen  Sechserding 
im  Jahre  1866  aufgefunden  hat;  eine  4  m  lange  Leiter  führt  uns  hinab 
auf  eine  ziemlich  ebene  Bodenflüche.  Dort  ist  es  uns  möglich  zuweilen 
aufrecht,  zuweilen  kriechend  vorwärts  zu  gelangen,  über  uns  spannt 
sich  ein  etwa  15  m  breites  Gewölbe,  vielfach  durch  Pfeiler  gestützt 
und  geschmückt  durch  eine  grofse  Menge  prächtigster  Tropfstein- 
bildungen.      So  gehl  es  fort,    bis   wir  70  m   vom  Eingange  entfernt 


')  Der  voUständiifo  Titel  des  betreffenden  "Werkes  ist  der  folgende:  Die 
HermannshÖhle  bei  Rübeland,  jsreologiach  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  J.  H.  Kloos^ 
photographiBch  aufg-enommen  von  Prof.  Dr.  Max  Müller.  Weimar,  Verlag  der 
deutschen  Fhoto{frap1iun£eitiuig  (K.  Schwier)  1839.    Preis  15  Mark. 
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sind,  dann  aber  gelangen  wir  an  eine  Stelle,  welche  am  Boden  mit 
feuchtem  Schlamm  bedeckt  ist;  beständig  tropft  Feuchtigkeit  von  oben 
herab,  mächtige  Qesteinblöcke  mit  scharfen  Kanten  erschweren  den 
Weg,  wir  sind  an  einer  Bruchstelle,  an  welcher  —  wohl  infolge  der 
starken  Wasserzirkulation  —  vor  nicht  zu  langer  Zeit  ein  Einsturz 
stattgefunden  hat  Hier  fand  Prof.  Kloos  in  einer  seitlichen  Ver- 
zweigung der  Höhle  eine  Spalte,  welche  senkrecht  nach  oben  führt. 
Diese  Spalte  war  angefüllt  mit  derjenigen  eigenartigen  feinpulverigen 
Masse,  welche  sich  in  den  meisten  Bären-  und  Hyänenhöhlen  am 
Boden  findet  und  daher  den  Namen  Höhlenlehm  erhalten  hat.  Wie 
aber  konnte  dieser  Höhlenlehm,  welcher  eine  grofse  Zalil  von  Raub- 
thierknochen  in  sich  barg,  dorthin  gelangt  sein,  hoohoben  in  die  senk- 
recht aufwärts  führende  Spalte?  Offenbar  konnte  er  nicht  von  unten 
hinauf  gekommen  sein,  er  mufste  vielmehr  von  einer  zweiten  Höhle 
herrühren,  we!che  über  der  zuerst  entdeckten  liegt.  Es  galt  daher  in 
der  Spalte  aufwärts  vorzudringen  in  der  Hoflfnung,  dadurch  in  den 
zweiten  Hohlraum  zu  gelangen.  Aeufserst  beschwerlich  und  keines- 
wegs gefahrlos  war  die  Arbeit,  von  unten  her  durch  die  mit  Ilöhlen- 
lehm  und  zum  Theil  auch  mit  schweren  scharfkantigen  Gerollen  an- 
gefüllte Spalte  einen  Weg  zu  bahnen.  Unter  Anwendung  von  Dynamil- 
patronen,  welche  auf  elektrischem  Wege  entzündet  wurden,  gelang  es 
nach  langem  Bemühten,  die  9  ra  mächtige  Spaltenausfüllung  zu  durch- 
brechen. Die  Vermulhung,  dafs  oben  ein  zweiter  Hohlraum  vorhanden 
sein  müsse,  erwies  sich  als  vollkommen  richtig;  man  kam  in  eine 
neue  gewaltige  Hohle,  welche  10  m  in  der  Breite  und  etwa  8  m  in  der 
Höhe  mifst  bei  einer  Lange  von  120  m.  Die  Tropfstoinbildungen  in 
diesem  neu  entdeckten  Räume  übertreffen  durch  die  Kühnheit  ihrer 
Formen  und  durch  das  blendende  Weifs  ihrer  Oberfläche  selbst 
diejenigen  der  unteren  Höhle.  An  Knochenresten,  namentlich  an 
Knochen  des  Höhlenbären  ergab  sich  hier  eine  beispiellose  Fülle. 
Man  hat  demnach  diesen  Raum  in  mehr  als  einer  Beziehung  als  die 
Haupthöhle  anzusehen,  und  es  erwies  sich  daher  als  nothwendig,  ge- 
rade diese  durch  einen  bequemen  Zugang  mit  der  Aufsenwelt  in  Ver- 
bindung zu  setzen.  Ein  richtiger  Stollen  wui'de  von  aufsen  her  in 
den  Felsen  hineingetrieben,  in  einer  E3ntfemung  von  19  m  war  die 
Haupthöhle  erreicht.  Dieser  Stollen  wird  auch  in  Zukunft  den  Haupt- 
eingang  zur  Hermannshöhle  bilden. 

Die  Entdeckungsfahrten  innerhalb  des  imterirdisohen  Raumes 
wurden  nun  immer  noch  fortgesetzt.  Es  stellte  sich  bald  heraus,  dafs 
unter  den  beiden  bislang    erwähnten  Räumen  noch  ein   dritter,  aller- 


420 


dings  sehr  niedriger  und  zuweilen  ganz  unterbrochener  Hohlraum  vor* 
banden  ist.  In  diesem  tiefsten  Niveau  der  Hermannshöhle  findet  sioh 
ein  kleines  Gewäßser,  ein  Höhlen baoh;  merkwürdigerweise  Qiefst  der- 
selbe  in  ganz  derselben  Höhe  wie  die  Bodo  in  ihrem  dicht  benach* 
harten  Thale;  ohne  Frage  ist  er  als  ein  unterirdischer  Seitenarm  der 
Bode  anzusehen.  Von  einer  Stolle  dieses  am  tiefsten  iiegondon  kleinen 
Hohlraumes  konnte  man  wieder  aufwärts  gelangen  zu  einem  neuen 
liaume,  welcher  die  imposante  Hohe  von  19  m  erreicht,  während  die 
Breite  an  einigen  Stellen  22  m  beträgt.  Es  gelang  Herrn  Prof.  Kloos 
festzustellen-,  dats  dieser  höchste  Theil  der  unterirdischen  Räume  als 
eine  Fortsetzung  der  Hauplhöhle  nach  Osten  auzusehen  ist.  Obem  an 
den  Seitenwänden  dieses  Hohlraumes  erkennt  man  die  Heste  einer 
eingestürzten  Terrasse.  Auch  diese  Torrasse  war,  wie  noch  deutlich 
zu  sehen  ist,  mit  Höhlenlehm  bedeckt,  sie  mufs  daher  früher  einoul 
den  Untergrund  eines  selbständigen  Hohlraumes  gebildet  haben.  Dean* 
nach  mufs  einstmals  auch  über  der  jetzigen  Haupthöhle  noch  eiae 
weitere  Etage  vorhanden  gewesen  sein.  Man  hat  somit  in  der  Uermann»- 
hühle  insgesamt  nicht  weniger  als  4  Stockwerke  zu  unterscheiden. 
Die  Gesamtlänge  der  jptzt  fahrbaren  Hohlräume  betrügt  413  m;  rechnet 
man  dazu  noch  die  vielen  Seitengänge,  so  ergiebt  sioh  eine  Lange  rem 
über  800  m. 

Den  prächtigen  Stalaktiten,  welche  in  überwältigender  Fülle  T<m 
der  Decke  der  HermannshÖhle  herabhängen,  stehen  in  der  Regel  am 
Boden  von  unten  herauf  wachsende  Stalagnüten  gegenüber.  Unter 
den  kleineren  Stalaktiten  finden  wir  die  sämtlichen  Jugendfonnen 
dieser  merkwürdigen  Tropfsteingebilde,  so  dafs  wir  uns  danach  die 
ganre  Entwickelungsgeschichte  derselben  zusammenstellen  könnea. 
Ein  Tropfen  Sickerwasser  kommt  aus  dem  destein  hervor,  nachdem 
er  dort  eine  allerdings  recht  geringe  Menge  von  kohlensaurem  KaXk 
aufgelöst  hat;  er  hängt  an  der  Decke  der  Höhle,  bereit  in  jedem 
Augenblick  herabzufallen.  An  seiner  Oberfläche  scheidet  sich  infolge 
der  Verdunstung  des  Wassers  eine  ganz  feine  Haut  von  kohlonsaurMB 
Kalk  ab.  Beim  Herabfallen  mufs  der  Tropfen  diese  feine  Kalkumhül- 
lung nach  unten  durchbrechen,  es  hinterbleibt  dann  nur  die  Seiten« 
wand  in  Form  einer  aufserordentlich  kurzen  Röhre.  Weil  nun  wieder 
und  immer  wieder  em  neuer  Tropfen  an  derselben  Stelle  zur  Tiefe 
geht,  wird  das  feine  Röhrchen  stärker  und  länger;  die  so  gebüdelea 
einfachen  Röhren  aus  Kalkspat  haben  einen  Durohmesaer  von  5 — 6  mm 
und  erreichen  eine  Länge  von  30—40  cm.  Dann  aber  füllt  sioh  das 
Innere  der  Röhre  von  auben  her  nach  der  Mitte  zu  mit  vielen  apilseo 
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Kalkßpatkrystallen  (die  Kryetallform  ist  wahrscheinlich  —  2  R).  Nun 
mufs  das  Sickei'wasser  an  der  Aufsenfläche  des  Stalaktiten  herablaufen; 
derselbe  wächst  daher  jetzt  vun  innen  nach  auTsen. 

Denken  wir  uns,  dafs  in  irgend  einem  niedrigen  Winkel  eines 
unterirdischen  Hohlraumes  Stalaktiten  g-ebildet  sind,  welche  fast  bis 
zum  Boden  hinahreichen.  Wenn  daran  später  aus  irgend  welchem 
Grunde  —  vielleicht  infolge  der  Verstopfung  einer  Spalte  —  das 
Sickerwasser  verhindert  wird  abzufliefsen,  so  kann  es  vorkommen, 
dafs  die  Stalaktiten  in  das  kalkhaltige  Wasser  hineinragen  und  dafs 
sie  dort  Veranlassung  bieten  zur  Abscheidimg  von  Kalkspatkrystalien, 
welche  sich  in  grofser  Zahl  um  einen  Stalaktiten  als  Mittelpunkt 
herumlagern.  Derartige  Kalkspalneubildungen  hat  die  HermanushÖhle 
in  den  wunderbarsten  und  mannigfaltigsten  Formen  aufzuweisen.  Die 
einzelnen  Kalkspalkrystalle  sind  Rhomboeder  (meist  —  2  R),  deren 
Kanten  die  Länge  von  etwa  einem  Ceulimeter  erreichen,  Dutzende 
dieser  Krj^stalle  durchkreuzen  einander  und  stehen  dann  wieder  mit 
anderen  Durchkreuzungsgruppen  in  Vorbindung,  so  dafs  man  die  ganze 
Krystallanhäufung  wohl  mit  einer  starken  Weintraube  vergleichen 
könnte.  Auch  einer  Koralle  sind  diese  Kryslallmassen  häufig  nicht 
unähnlich.  Viele  erreichen  eine  Breite  von  35  bis  40  cm,  in  manchen 
Fällen  ist  der  Stalaktit,  welcher  den  Mittelpunkt  des  Ganzen  bildete, 
nicht  mehr  zu  erkennen,  jedenfalls  wird  derselbe  später  wieder  auf- 
gelöst^ sein. 

An  einer  Stelle  in  der  HermanushÖhle  findet  sich  ein  nicht  allzu 
häufiges  Mineral,  die  Bergmilch,  in  auffallend  grofser  Menge.  In  einer 
Mächtigkeit  vun  etwa  20  cm  überzieht  dasselbe  den  Kalksintor  als 
eine  milchweifse  poröse  Masse,  bestehend  aus  dicht  mit  einander  ver- 
webten kleinen  Kr^'stallen  von  kohlensaurem  Kalk.  Erst  bei  starker 
VergrÖfserung  unter  dem  Mikroskop  ist  es  möglich,  die  kleinen 
Kryställchen  deutlich  zu  erkennen.  Während  Gustav  Rose  der  An- 
sicht war,  dafs  die  Krystalle  der  Bergmilch  Aragonit  seien,  hält  0. 
Tschermak  (Lehrbuch  d.  Mineralogie  1889)  dieselben  fiir  Kalkspat, 
Prof.  Kloos  ist  nun  auf  Grund  seiner  mikroskopißchen  Untersuchung 
der  in  der  Hermannshöhle  gefundenen  Bergmilch  zu  der  Ueberzeugung 
gelangt,  dafs  in  der  Thal  Kalkspulrbonibueder  vorhanden  sind.  Auch 
eine  von  Dr.  Tröger  in  Braunschweig  ausgeführte  Bestimmung  des 
speoifischen  Gewichtes  der  Bergmilch  spricht  für  Kalkspal,  nicht  für 
Aragonit. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  wurde  bei  der  Durchforschung 
der  Hermannshöhle  den  dort  vorkommenden  Knochenresten  zugewendet. 
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Die  mächtigen  Anhäufungen  von  Höhlenlehm,  welche  sich  an  vielen 
Stellen  aufgeschichtet  finden,  sind  durch  und  durch  erfüllt  mit  regellos 
durcheinander  liegenden  Knochen.  Leider  befinden  sieh  die  meisten 
dieser  Knochen  nicht  gerade  im  besten  Erhaltungszustande,  äufsert 
selten  findet  sich   ein   Schädel    mit  dem   dazu    gehörigen  Uolerkiefer, 


Mit  Katkspatkryslallen   Überkrustte  TropfsteinbllduDgcn  aus  der   oeuea 
Hermannshühle  liel  Rübelaad  im  Harz. 

meist  liegen  Bruchstücke  von  Gehirnschädeln  in  regelloser  Unopdnimg' 
zwischen  Kalkblöcken,  Unterkieferästcu,  Zahnen  und  Splittern  von 
Rippen,  Wirbeln  und  Boinknoohea.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der 
gefundenen  Knochen  gehört  dem  Höhlenbären,  Ursus  spelaeus  L.,  an. 
Dieses  gewallige  Raubthier  mufs  im  Harz  in  früheren  Jahrtausenden 
ganz  besonders  giJnstige  Bedingungen  seines  Daseins  gefunden  haben, 
denn  auch  in  der  BaumannshÖhle  bei  Rübeland  und  namentlich  in  der 
vom  Ämtsrath  Struokniann  in  Hannover  imtersuohten  Eiahornböhle 
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bei  Soharzfeld  sind  die  Knochen  des  Höhlenbären  in  stattlicher  Zahl 
gefunden.  Gegenüber  allen  früher  bekannten,  zeichnen  sich  die  in 
der  Hermannshühle  ausgegrabenen  Knochen,  namentlich  aber  die 
Schädel  des  Höhlenbären  durch  ganz  aufserordentliche  Gröfse  aus. 
Einige  der  letzteren  weisen  eine  Länge  von  mehr  als  einem  halben  Meter 


Säulenförmige  Stalagmiten  aus  der  neuen  Hermannshöhle  bcL 
Rübeland  Im  Harz. 

auf.  Obwohl  an  keiner  Stelle  der  Höhle  auch  nur  annähernd  roll- 
Btandige  Skelette  beisammen  gefunden  sind,  ist  es  doch  im  natur- 
historischen Museum  zu  Braunschweig  gelungen,  aus  den  vielen  einzeln 
aufgefundenen  Knochen  ein  ganzes  Skelett  des  Höhlenbären  (bislang 
das  einzige  seiner  Art)  zusammenzustellen. 

Gegenüber  den  nach  Tausenden  zählenden  Knochen  des  Höhlen- 
bären treten  die  übrigen  Knochenreste,  welche  bei  der  Untersuchung 
der  Hermannshöhle  gefunden  sind,  erheblich  zurück.     Im  Höhlenlehm 
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fanden  sich  neben  Ursus  spelaeus  nur  geringfiig'igti  Reste  von  Wieder- 
käuern, ferner  Hamster  und  Lemming-  uud  in  einem  Falle  auch  ein 
Stück  vom  Unterkiefer  des  Wolfes  mit  Backenzähnen.  Man  würde 
sich  über  die  geringe  Zahl  der  gefundenen  Thierspccies  wundem 
müsßen,  wenn  nicht  die  älteren  Untei*suchungen  anderer  Bärenhöhlen  in 
Franken,Schwaben, Westfalen  undPolenganz  Aohnhches  ergeben  hätten. 

Früher  hat  man  wohl  geglaubt,  dafs  die  Knochen  vorweltlicher 
Tbiere,  welche  man  in  Hohlen  findet,  von  aufsen  her  durch  grofse 
Wasserfluthen  hineingeschwemmt  sein  könnten.  Dann  aber  wäre  es 
doch  kaum  zu  verstehen,  dars  die  eingeschwemmten  Knochen  fast  aus- 
BCbliefsIich  einer  einzigen  Thierarl  angehören;  überdies  mürsten  durch 
die  Uochflutheu  gleichzeitig  mit  den  Ivnoohon  die  allerverschiedenstein 
Gerolle  und  ßbonfullH  grofse  Schlammmasson  in  die  Höhle  eingeführt 
sein.  Von  solchen  Oerüllen  und  Schlammmasson  aber  findet  sich  im 
Höhl(.mh*hm  keine  Spur.  Letzterer  besteht  vielmehr  aus  einem  ganz 
gleichmäfsigen  Gemenge  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk 
mit  etwas  Quarzsand  und  organischen  Bestandtheilen, 

D'w  IIi-TmannshÖhle  mit  ihren  unzäliligen  Xebenraumen  und 
ßeiteugängen  wird  jedenfalls  den  Bären  der  Diluvialzeit  eine  aufser- 
ordcntlich  günstige  WohnstatLe  geboten  haben;  wir  können  uns  daher 
sehr  wohl  vorstellen,  dafs  der  Höhlenbär  lange  Zeiten  huidurch  der 
eigenttiche  Bewohner  und  zugleich  der  unumschränkte  Beherrscher 
der  Höhle  gewesen  ist.  Es  spricht  nichts  dagegen,  dafs  viele  Gene- 
rationen nach  einander  die  Höhle  bevölkert  haben,  dafs  ihre  Leichname 
dort  verwest  sind  und  dafs  spater  dio  Knochen  der  abgestorbenen 
Thiere  diircli  die  aus  i\en  Spalten  des  Gesteines  hervorquellenden  Ge- 
wäsBer  an  tiefen  Stellen  der  Höhle  zusammengeschwemmt  sind.  Im 
Zusammenhang  damit  erkennen  wir  in  dem  Höhlenlehm,  welcher  die 
Knochenresto  umschliefst,  nichts  weiter  als  ein  Verwitterungsprodtxkt 
der  Knochenmassen  und  der  Trümmer  des  Höhlengesteins. 

Nicht  im  HÜhleuIeliui,  wohl  aber  in  einigen  Spalten  der  Hermanas- 
höhlo  sind  Reste  vom  Schneehuhn,  Lemmiug,  Pfeifhasen  und  vom 
Rennihier  gefunden.  Diese  Thiere,  Meiohe  sich  laugst  in  die  hoch- 
nordieohen  Länder  zurückgezogen  haben,  stammen  indessen  aus  einer 
jüngeren  Zeit  als  der  Höhlenbär.  Immerhin  aber  ist  es  interessant, 
dafs  man  die  Reste  der  nordischen  Thiere  jetzt  auch  in  der  Hermanns- 
höhlo  nachgewiesen  hat,  nachdem  es  durch  frühere  Untersuchungen, 
namentlich  durch  die  Arbeiten  von  Prof.  Ne bring  in  Berlin  bereits 
festgestellt  war,  dafs  dieselben  während  der  Diluvialzeit  Norddeutsch 
land  bewohnt  haben« 
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Spuren  einer  Thätigkeit  des  Menschen  der  Diluvialzeit  sind  ia 
der  Höhle  bislang  nicht  gefunden.  Weder  Waffen  noch  bearbeitete 
Feuersteine  sind  im  Höhlenlehm  entdeckt,  auch  Topfscherben  und 
Holzkohlenstücke,  welche  nach  den  Untersuchungen  des  Amtsraths 
Struokmann  in  der  Einhomböhle  bei  Scharzfeld  vorkommen,  fehlen 
bei  Rüheland.  Wohl  findet  man  unter  den  Tausenden  von  Knochen 
im  Höhlenlehm  ab  und  zu  einen  RÖhrenknochon,  welcher  der  Länge 
nach  aufgespalten  ist  und  genau  so  aussieht,  als  wenn  er  vom  Menschen 
zur  Gewinnung  des  Marks  zerschlagen  wäre.  Nicht  selten  sind  in 
der  Fachlitteratur  ganz  ähnliche  Knochenstücke  beschrieben  und  als 
Beweis  für  die  Thiitigkeit  des  düuviaJen  Menschen  angeführt.  Dabei 
aber  dürfen  wir  nicht  übersehen^  dafs  die  in  der  Hermannshöhle  ge- 
sammelten Knochen  fast  sämthch  durch  Vei-witterung  beschädigt  sind. 
Da  es  überdies  feststeht,  dafä  die  Riilirenknochen,  sobald  sie  vom 
Zalin  der  Zeit  berührt  werden,  in  der  Regel  der  Länge  nach  auf- 
springen, müTste  es  im  höchsten  Grade  gewagt  erscheinen,  wenn  man 
allein  nach  dem  Vorhandensein  der  zerspaltenen  Knochen  auf  eine 
Anwesenheit  des  Menschen  schliefsen  wollte. 

Möglicherweise  werden  spätere  Forschungen  noch  weiteres  Ma- 
terial ergeben  zur  Entscheidung  der  interessanten  Frage,  ob  der  Mensch 
der  Vorzeit  ein  Bewohner  der  Höhle  gewesen  ist  oder  nicht.  Es  ist 
nämlich  bei  der  bisherigen  Untersuchung  von  vom  herein  darauf  Be- 
dacht genommen,  dafs  möglichst  vieles  in  der  neuentdeckten  Höhle  in 
seinem  ursprünglichen  Zustande  erhalten  bleibt  Man  hat  demt^emäfs 
den  bei  weitem  gröfsten  Theil  des  HÖhlonlehms  ernstweilen  völlig  un- 
berührt gelassen.  Auf  diese  Weise  hat  mau  einmal  für  die  Dozenten 
der  Geologie  ein  prächüges  Demonstrationsobjokt  bei  Höhlenstudien 
geschaffen,  femer  hat  man  damit  auch  für  spätere  paläontologische 
Untersuchungen  ein  unschätzbares  Material  zurückgestellt. 

Wie  oben  bereits  erwähnt  wurde,  besteht  die  eine  Höhle  bei  Rübe- 
land aus  vier  über  einander  liegenden  Stockwerken  und  vielen  Seiten- 
gängen. Wie  haben  wir  uns  nun  diese  mannigfach  gestalteten  und  weit 
verzweigten  unterirdischen  Hohlräume  entstanden  zu  denken?  Für  die 
Beantwortung  dieser  Frage  liefert  uns  eine  Beobachtung  des  Hühlen- 
baobes,  welcher  die  unterste  Stufe  der  Hohle  durchfliefst,  einige  An- 
haltspunkte. Die  Stelle,  an  welcher  der  Höhlenbach  sich  von  der  Bode 
abzweigt,  ist  nicht  ermittelt;  wohl  aber  kann  man  den  unterirdischen 
Wasserlaui  von  der  Höhle  abwärts  weiter  verfolgen  und  sich  davon 
überzeugen,  dafs  er  dicht  unterhalb  der  an  der  Hassolfelder  Land- 
strafse  liegenden  Oberförsterei  sich  mit  dem  Hauptarm  der  Bode  ver- 


einigt.  An  einigen  Stellen  im  untersten  Stockwerke  der  Höhle  ver- 
schwindet der  Bach  plötzlich  im  Gestein  und  quillt  an  irgend  einem 
anderen  weiter  abwärts  gelegenen  Punkte  wieder  hervor.  Jedenfalls 
findet  dort  das  Wasser  seinen  Weg  durch  ganz  feine  Spalten  des 
Kalkfelsens,  'und  es  kann  nicht  ausbleiben,  dafs  dabei  im  Laufe  der 
Zeit  erhebliche  Mengen  von  dem  ziemlich  leicht  löslichen  Gestein 
forlgewasohen  werden.  Denken  wir  uns,  dafs  dasselbe  Gewässer  Jahr- 
hunderte und  Jahrtausende  hindurch  fort  und  fort  durch  die  Spalten 
der  Rübeländer  Kalkfelsen  geEossen  ist  und  dort  seine  auflösende, 
nagende  Thätigkeit  entfaltet  hat,  bo  erscheint  es  uns  keineswegs  un- 
glaublich, dafs  die  gewaltigen  Räume  der  Hermannshölile  durch  die 
Auflösung  des  Kalkgosteins  im  Wasser  des  HÖhlenbaohes  entstanden 
sind.  Die  ganze  Höhle  liegt  im  oberdevonisohen  Korallenkalk,  welcher 
dort  von  zwei  Systemen  parallel  verlaufender  Spalten  durchsetzt  ist- 
Die  beiden  Spattensysteme  stehen  fast  seakreoht  auf  einander,  das 
eine  derselben  hat  die  Richtung,  in  welcher  der  Felsen  an  seiner 
Oberfläche  nach  dem  Bodethal  zu  einfallt,  das  andere  System  ver- 
läuft parallel  mit  dem  entgegengesetzten  Absturz  des  Felsens,  Die 
Spalten  der  beiden  Systeme  wiesen  dem  Wasser  die  Wege  durch  das 
Gestein,  sie  wurden  durch  Auswaschung  erweitert,  so  dafs  schhefslich 
die  grofsen  Hohlräume  entstanden.  Wie  sehr  die  Bildung  der  letztereu 
von  der  Richtung  der  Spalten  abhängig  war,  erkennt  man  daran,  dafs 
die  Wände  der  Hohlräume  fast  überall  in  der  Richtung  der  Spalten 
einfallen.  Die  Längsrichiung  der  vier  grofsen  Hohlräume  stimmt 
überein  mit  der  Richtung,  in  welcher  der  Höhlenbach  heute  den 
untersten  Raum  duj'ohüierst  und  in  welcher  er  in  früheren  Zeiten 
jedenfalls  die  oberen  Stockwerke  durchflössen  haben  wird 

Das  Bodethal  mufs  sich  ähnlich  wie  das  Thal  der  Schwarza  in 
Thüringen  oder  wie  das  Rheinthal  zwischen  Bingen  und  Bonn  dadurch 
gebildet  haben,  dafs  der  Flufs  sich  ganz  allmählich  immer  tiofor  in 
das  umgebende  Gestein  hineinnagte,  dafs  demnach  der  Wasserspiegel, 
welcher  ursprünglich  bedeutend  höher  lag,  stets  tiefer  und  tiefer  zu 
hegen  kam.  Wenn  nun  in  einer  früheren  Zeit  der  Wasserspiegel  der 
Bode  etwa  38  m  höher  lag,  als  heute,  bo  wird  der  unterirdisch 
fliefsende  Seitenarm,  welcher  seinen  Weg  durch  die  Spalten  des  obei^ 
devonischen  Kalkfelsens  nahm,  auch  gegen  38  m  höher  geflossen  sein, 
als  der  jetzige  Uöhlenbach.  Dabei  wurde  das  oberste  Stockwerk  der 
Höhle  in  ganz  derselben  Weise  gebildet  wie  heute  das  unterste  vor 
unseren  Augen  durch  die  Thätigkeit  des  Wassers  entsteht  Die  4 
Stockwerke  der  Höhle  bezeichnen  demnach  die  Höhen,  in  welchen  in 
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vier  auf  einander  folgenden  Perioden  der  HÖhlenbach  geflossen  ist; 
die  Bode  selbst  wird  dabei  stets  ungefähr  dasselbe  Niveau  gehabt 
haben,  welches  in  der  gleichen  Zeit  der  Höhlenbach   hatte. 

Im  zweiten  Stockwerk  der  Höhle  finden  sich  recht  erhebliche 
(2  bis  2V2  ni  mächtige)  Anhäufungen  von  FlufsgeröUen,  welche  sehr 
wohl  mit  den  öerüllen,  welche  die  Bodo  führt,  übereinstimmen.  Auch 
diese  Thatsaohe  weist  uns  darauf  hin,  data  die  Entstehung  der  Hohle 
im  immittelbaren  Zusammenhange  stehen  mufs  mit  der  Thatigkeit 
der  Bode. 

Der  vorzüglichen  Beschreibung  der  HermannshÖhle,  welche  die 
technische  Hochschule  zu  Braunschweig  kürzlich  im  Druck  heraus- 
gegeben hat,  ist  eine  Mappe  mit  20  Tafehi  beigefügt;  16  der  letzteren 
sind  Lichtdrucke  nach  den  von  Prof.  Dr.  Max  Müller  hergestellten 
photographischen  Aufnahmen  aus  dem  Innern  der  Höhle.  Mit  voll- 
endeter Schärfe  sind  die  Hohlräume,  in  welche  nie  ein  Strahl  des 
Sonnenlichtes  eingodrungen  ist,  zur  Darstellung  gebracht.  Prof.  Müller 
hat  bei  seinen  photographischen  Aufnahmen  ein  eigenartiges,  bislang 
noch  nie  in  derselben  Weise  benutztes  Magnesiumblitzlicht  angewendet; 
die  Herstellung  dieses  Lichtes  ist  so  einfach  und  die  Wirkung  desselben 
eine  so  vollkommene,  dafs  es  in  Zukunft  voraussichtlich  sehr  oft  in 
ähnlichen  Fällen  Verwendung  finden  wird.  Ein  feines  Pulver  von 
metallischem  Magnesium  (40  Theile)  wird  mit  chlorsaurem  Kalium 
(30  Theile)  und  mit  überchlorsaurem  Kalium  (30  Theile)  vermischt. 
Sobald  nun  das  Gemenge  entzündet  wird,  verbrennt  das  Magnesium 
mit  hell  aufblitzender  Flamme.  Einen  Augenblick  nur  dauert  die 
blendende  Helligkeit  an,  denn  das  chlorsaure  und  namentlich  das  über- 
ohlorsaure  Kalium  giebt  sofort  seinen  Sauerstoff  an  das  brennende 
Magnesium  ab,-) 

Im  Sommer  1890  wird  die  Hermannshöhle  zum  ersten  Male  für 
alle  Freunde  des  Harzes,  welche  das  Gebirge  durchreisen,  geöffnet 
sein.     Einstweilen  ist  man  noch  damit  beschäftigt,  die  unterirdischen 


*)  Schon  vor  mehr  als  20  Jahren  sind  photograp bische  Aufnahmen  vom 
Innern  der  Cheops-Pyramide  und  von  Pariser  Kanalbauten  bei  [Magnesium- 
liobt  hergestellt  worden.  Damals  benutzte  man  aber  nicht  ein  momentan  auf- 
blitzendes Magnesiumpulver,  sondern  einen  langsam  brennenden  Magnusium- 
streifen.  Dabei  ergab  sich  der  Nachtheil,  dafs  das  weifse  taubrörmige 
Maguesiumoxyd,  welclips  eich  bei  der  Verbronnuiiif  bildet,  dio  Luft  trübte, 
bevor  noch  ein  klares  Büd  zu  erhalten  war.  Ein  Gemisch  von  Magnesium- 
pulverund  einem  sauerstoffreichon  Körper  {gelangte  zuerst  1883  zur  Anwendung. 
Ein  dprarliges  von  Gaedicke  und  Miethe  mit  gutem  Erfolge  verwendetes 
Gemenge  besteht  aus  Magnesiumpulver,  chlorsaurem  Kalium  und  Schwefel- 
antimon. 
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{läume  für  den  Empfang  der  Fremden  vorzubereiten.  Mil  besondere] 
Sorgfalt  wird  eine  elektrische  Beleuchtimg  eingerichtet,  da  man  si< 
von  dieser  eine  prächtige  Wirkung  verspricht.  Die  in  vollster  Raixh 
heit  erhaltenen  Tropfeteingebilde  der  HenuannshÖhle  müssen  in  dei 
That  bei  einer  von  g-eübter  Hand  geschaffenen  elektrischen  Beleuchtung' 
einen  gradezu  feenhaften  Eindruck  hervorbringen.  Der  Obermaschinen- 
meister der  Münchener  Hof  bühne,  welcher  im  Auftrage  König  Ludwigs^ 
des  Zweiten  von  Bayern  die  prächtige  Beleuchtimg  des  Schlosses 
Herrenchiemsee  und  der  blauen  Grotte  am  Linderhof  eingerichtet  hat, 
ist  mit  der  Leitung  der  Anlagen  betraut 

Wohl  ist  die  Aufgabe,  welche  hier  der  Lösung  harrt,  eines  talent- 
vollen Künstlers  würdig.  Gilt  es  doch  die  unübertrefflichen  Schön- 
heiten der  Natur,  welche  hier  bislang  in  stiller  Gruft  verschleiert 
lagen,  mit  wahrhaft  künstlerischem  Geschick  dem  Auge  vorzuführen 
und  dadurch  ihren  geheiranifsvoUen  Reiz  noch  wesentlich  zu  steigern. 
Gerade  hier  müssen  Kunst  und  Natur  zusammenwirken,  um  für  den 
Harz  ein  Kleinod  zu  schaffen,  welches  einzig  in  seiner  Art  dastehen 
und  für  den  Jünger  der  Wissenschaft  in  gleicher  Weise  wie  für 
den  schlichten  Wanderer  ein  bevorzugtes  Ziel  des  Sommer&usflugs 
bilden  wird. 
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Respighi  und  Montigny.  Am  10.  Dezember  vorigen  Jahres 
starb  in  Rom  Loronzo  Hospif^hi,  einer  der  hervori'ag'endsten  Ver- 
treter Italiens  in  der  astronomischen  Wissenschaft^  und  kurze  Zeit 
darauf  traf  die  Nachricht  ein,  dafa  auch  Belgien  in  dem  am  10,  März 
dieses  Jahres  erfoJg-ten  Hinscheiden  Charles  Montignys  einen  Ver- 
lust von  ßfleicher  Bedeutung  erlitten  hatte. 


Lorenzo  Respighi.  Charles  Montigny. 

Wir  bieten  heule  unseren  Leseni  die  getreuen  Bildnisse  dieser 
beiden  unormüdUt^hen  und  in  ihrem  stillen,  fruchtbaren  Schaffen  ein- 
ander nahe  verwandten  Forscher,  und  begleiten  dieselben  mit  kurzen 
Angaben  über  die  äufseren  Verhältnisse  ihres  Lebens. 

Lorenzo  Respighi  ward  am  7.  Oktober  1824  in  Corteinajs:^are 
(Piacenza)  geboren,  empfing  seine  vorbereitende  Bildung  in  Parma 
und  Btudirte  dann  bis  1847  an  der  Universität  Bulogna.  1851  wurde 
er  zum  Professor  der  Optik  und  Astronomie  an  derselben  Universität 
ernannt  und  im  Jahre   1855  übertrug  man  ihm  auiserdem  die  Leitung 
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der  Bologneser  Slemwarte,  auf  der  er  nun  eine  eifrige  Beobaohtungs- 
thäügkeit  entCftltete.  Von  Bologna  siedelte  Respighi  18G4  nach  Rom' 
fiber,  wo  ihm  eine  akademische  Professur  und  gleichzeitig  die  Leitung 
der  capitolinischen  Sl^Mnwarte  anvertraut  ward.  Bis  wenige  Monatdj 
Tor  seinem  Tode  setzte  er  hier  trotz  einer  tückischen,  schleichenden 
Krankheit  seine  mannigfachen  Arbeiten  mit  rastlosem  Eifer  fort. 
R  e  s  p  i  g  h  i  3  Hau  ptverdienst  besteht  in  der  mit  groEser  Ausdauer 
während  einer  langen  Reihe  von  Jahren  durchgeführten  Sonnenstatistik, 
die  ihm  z.  B.  neue  Beweise  für  den  nahen  Zusammenhang  zwischen  den 
SonnenHecken  und  Protuberanzen  enthüllte  und  noch  so  manche  andere 
wichtige  Beiträge  zur  Vervollständigung  unserer  Kenntnisse  über  die 
Vorgänge  auf  der  Sonne  zeitigte.  Respighi  gehörte  einer  grofsen  Reihe 
gelehrter  Oesellschaften  als  Mitglied  an,  in  deren  Publikationen  die  zahl- 
reichen Mittheilungen  über  die  Ergebnisse  seiner  Studien  zerstreut  sincL 

Charles  Montigny  erblickte  das  Licht  der  Welt  zu  Namur  in 
Belgien  am  8.  Januar  1819.  1841  wurde  er  Professor  der  Physik 
und  Mechanik  an  dem  Athenäum  seiner  Vaterstadt,  In  der  gleichen 
Eigenschaft  kam  er  im  Jahre  1856  nach  Antwerpen  und  1868  nach 
Brüssel,  wo  er  sein  Lehramt  bis  1882  bekleidete.  Seine  wissen- 
schaftlichen Leistungen  fanden  durch  die  1867  erfolgte  Ernennung 
zum  Mitglied  der  belgischen  Akademie  der  Wissenschaften,  sowie  im 
Jahre  1879  durch  die  Berufung  zum  correspondirenden  Mitglied  der 
Brüsseler  Sternwarte  Anerkennung. 

Montignys  Forschungen  bezogen  sich  auf  mannigfache  Gebiete 
der  Physik,  Metcorolog-io  und  Astronomie.  Sein  erfinderischer  Kopf 
ersann  eine  ganze  Reihe  nützlicher  Hilfsapparato  für  Wissenschaft 
und  Technik.  Erwähnt  sei  nur  ein  Apparat  zur  Bestimmung  der  Lufl- 
geschwindigkeit  in  Bergu'erken,  für  den  er  1867  mit  einer  akademischen 
Medaille  belohnt  wurde,  femer  ein  Universal- Meteorograph,  der,  ge- 
gründet auf  die  Anwendung  der  Elektrizität^  eine  dauernde,  selbst- 
thiitigG  Beobachtung  aller  meteorologischen  Elemente  ermÖgbchen 
solltej  und  endlich  das  SointiUometer,  über  dessen  Konstruktion  und 
Bedeutung  unsere  Leser  durch  Herrn  Dr.  de  Ball  in  Heft  4  und  6 
dieser  Zeitschrift  hinlänglich  unierrichtet  worden  sind.  Mit  unermüd- 
lichem Eifer  und  selbstloser  Hingebung  setzte  Montigny  seine  mit 
diesem  Instrumente  seit  1865  begonnene  Beobaohtungsreihe  länger  als 
zwanzig  Jahre  hindurch  fort,  bis  ihm  diese  Beschäftigung  im  Jahre 
1886  ärztlicherseits  verboten  wurde. 
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Das  Spektrum  des  Ureoius. 

Das  Spektrum  oder  das  farbige  Lichtbaud  ißt  seit  Kirchhoff 
undBunsen  der  Zauberschlüsse!  geworden,  der  uns  einen  tiefen  Ein- 
blick in  den  Zustand  und  dici  chnmiache  Be^5C•ha£lenheit  der  verschie- 
denen Himmelskörper  eröffnet  hat.  Der  in  ein  Band  ausgf^broiteU' 
Lichtstrahl  der  Nebelflecke  verräth  uns,  dafs  in  diesen  Nebelwelton 
Stickstoff  und  WassersloiT  vorhanden  sind.  Auf  den  Sternen  kommt 
von  allen  Elementen  am  häufig'sten  der  Wasserstoff  vor,  nächstdem 
Natrium,  Magnesium  und  Eisen.  Einige  wenige  Sterne  enthalten  aufser 
Metallen  noch  Kohlenstoffverbindungen.  Die  Kometen  bestehen  im 
wesentlichen  aus  glühenden  Gasen  einiger  Kohlenstoflverbindungen; 
nur  die  der  Sonne  sehr  nahekommenden  Kometen  zeigen  oft  noch  die 
gelbe  Xatriumhnie- 

Es  ist  naturgemäfs,  dafs  wir  an  der  Erforschung  der  Besohaöen- 
heit  der  Mitglieder  unseres  Planetensystems  ein  ganz  besonderes 
Interesse  nehmen.  Bei  der  Untersuchung  der  Planelenspektra  ist 
es  von  grofser  Wichtigkeit,  den  absorbirenden  Einflufs  unserer 
Atmosphäre  von  dem  zu  trennen,  den  die  Atmosphäre  des  Planeten 
selbst  ausübt;  dies  gestaltet  sich  besonders  schwierig,  wenn  die  letztere 
unserer  Erdatmosphäre  sehr  ähnlich  ist^  mithin  die  gleichen  Absorptions- 
streifen zeigt.  In  erster  Linie  besteht  unsere  Atmosphäre  aus  Stick- 
stoff, Sauerstoff  und  Wasserdampf,  deren  Absorptionslinien  wir  somit 
hauptsächlich  im  Spektrum  unserer  Atmosphäre  begegnen.  Eine  ge- 
nauere Kenntnifs  der  atmosphärischen  Lmieu,  insbesondere  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  der  wechselnden  Temperatur  und  Dichte,  verdanken 
wir  den  grundlegenden  Untereuchungen  von  H.  C  Vogel.  Die  atmo- 
sphärischen Linien  treten  hauptsächlich  im  rolhen  bis  grünen  Theile 
des  Spektrums  auf;  im  Blauen  und  Violetten  findet  bereits  eine  all- 
gemeine Absorption  statt,  die  sich  im  Ultravioletten  bis  zur  Undurch- 
sichtigkeit  steigert. 

In  neuerer  Zeit  sind  wieder  Untersuchungen  über  das  Uranus- 
spektrura  angestellt  worden,  von  denen  hier  besonders  gesprochen 
werden  soll,  während  die  spektroskopisohen  Untersuchungen  der 
übrigen  Planeten  einer  späteren  Besprechung  vorbehalten  bleiben. 

Wegen  der  grüfsen  Entfernung  des  Uranus,  —  seine  mittlere 
Entfernung  von  der  Sonne  beträgt  rund  2852  Millionen  Kilometer, 
—  und  der  hieraus  resultironden  Lichtschwäoho  des  Planeten,  war 
es  bis  vor  kurzem  noch  nicht  gf4ungen,  die  Frau  nhofersohen 
Linien  im  Uranusspektrura  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  wenn  auch 

Himmel  und  Ei-do.  lim.  II.  %  ^9 
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Vogel  solche  im  grünea  TheiJe  (bei 
und  £)  schwach  angedeutet  fand.  Am 
3.  Juni  1889  gelang  es  Huggins,  nach 
zweistündiger  Exposition  eine  Photogra- 
phie des  Uranuasppktnims  zu  erhalten, 
welche  im  hhiuen,  violetten  und  ultravio- 
letten Theile  des  Spektrums  (von  F  bis  N) 
die  hauptsächlichsten  F ra u n h ofe r sehen 
Linien  und  zwar  nur  solche  enthielt,  was 
erweist,  dafs  die  blauen,  violetten  und 
ultravioletten  Strahlen  dem  Uranus  nicht 
eigen,  sondern  reflektirte  Sonnenstrahlen 
sind.  Anders  verhält  es  sich  mit  den 
rothen  bis  grünen  Strahlen  des  Uranus. 
In  diesem  Theile  des  Spektrums  sind  bis 
heule  noch  keine  Fraunhoferschen  Linien 
nachgewiesen  worden;  hingegen  einegrofse 
Zahl  anderer  breiter  dunkler  Absorptions- 
streifen, welche  von  Secchi,  Huggins, 
Vogel  und  neuerdings  von  Keel er  näher 
untersucht  worden  sind.  Die  Untersuch- 
ungen des  letzteren  wollen  wir  als  die 
neuesten  und  weitgehendsten,  —  dieselben 
sind  mit  dem  grofaen  36-Zöllpr  der  Liok- 
stnrn warte  ausgeführt,  —  hier  mittheilen. 
Beschreibung  des  Uranusspektrums. >) 

WclInntÜDge. 

Vibi      SicbtbärkeiUgrensce    des    Spektrumj*   im 

RolhPn, 
fi38      Die  HolLigkeit  scheint  hier  plötzlich  za- 

zunehmen. 
(>18.2   Mitte  des  dunkelsten  Absürptionastreifens 

ira  ganzen  Uranußspektrum. 
ßOd.5   Uellste  Stelle  im  Roth. 
590.1    Mitte   eines   gut   definirten   Absorptions- 

bandes. 
586.8  Ilellate  SloUo  im  Gelben. 
576.8  Dunkelste   Stelle   eines  breiten,   an  den 

Häudeni   verschwommenen   AbsorptioDS- 

Streifens. 
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')  Die  Wellenlängen  sind  in  Millionstel  Milli- 
meter angegeben,  diese  Skala  befindet  sich  in 
der  Abbildung  unterhalb  des  Spektrums.  Vergl. 
„Aßtron.  Nachr."  No.  2927. 
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564      Helle  Stolle  im  Grünon. 

552      Eine  zweite  helle  Stelle  im  Grünen.  Zwischen  beiden  liegt  ein  schwacher 

Schatten. 
542.5   Mitte  eines  grofscn  Ahanrptionabandes.    Fast  so  dunkel  wie  das  bei  CIS, 

aber  breiter  und  verwaschener. 
518      Sehr  schwaobee  Band,  Fosition  geschätzt. 
509      Zweites  schwaches  Band,  Position  geschätzt. 
485.0   Mitte  eines  scharfen  Str^ifons  in  der  Nähe  der  Sonnenlinio  F. 

Was  lehrt  dieses  Spektrum  über  die  Beschaffenheit  des  Uranus? 
Es  zeigt,  dafs  die  Absorptionen  der  Sannenstralileu  in  der  Uranus- 
Atmosphäre  in  dem  grünen  bis  rothen  Theile  des  Spektrums,  jedenfalls 
viel  erheblicher  sind,  als  die  Absorptionen  in  der  Snnnen-Atraosphäre 
selber,  welche  die  Fraunhoferschen  Linien  hervorbrLuo^en;  die 
letzleren  sind  offenbar  in  diesem  Theile  des  matten  Uranus-Spektrums 
mit  dem  Auge  nicht  mehr  deutlich  wahrnehmbar,  während  sie  durch 
Dauerphotojrraphie  in  dem  blauen,  violetten  und  ultravioletten  Theilo 
des  Sjiektrums  des  Uranus  deutlich  hervorgetreten  waren  und  ver- 
muthlich  auch  in  dem  grünen  bis  rolheu  noch  aufzufinden  sein  werden, 
■wenn  man  von  diesen  Theilen  photographisohe  Dauer-Aufnahmen  mit 
dafür  besonders  omi»findIich  gemachten  Platten  ausführt.  Ueber  die 
Natur  der  Gase,  welche  in  der  Atmosphäre  des  Uranus  die  oben 
nachgewiesene  Absorption  herbeiführen,  läfst  sich  leider  nach  dem 
jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  nichts  Näheres  angeben. 

Beraerkenswerth  ist  noch  der  Streifen  bei  618.2  des  Uranus- 
specirums,  der  sich  genau  an  derselben  Stelle  im  Spektrum  des  Jupiter 
und  Saturn  und  wahrscheinlich  auch  in  dem  des  Neptun  wiederfindet, 
was  auf  eiue  nähere  stoffliche  Verwandschaft  der  vier  äufseren  Pla- 
neten hindeutet  Es  ist  die  Aufgabe  der  Spektralanatjtiker,  das 
Studium  der  Ahsorptionsspeklra  in  unseren  Laboratorien  unter  mög- 
lichster Nachahmung  der  Druck-  imd  Temperalurverhältnisse  der 
Himmelskörper  so  weit  zu  vertiefen,  dafs  eine  Identifizirung  der 
noch  unbekannten  Absorptionsstreifen,  insoweit  sie  überhaupt  v(»n  uns 
zugäogÜchen  Verbüidungen  herrühren,  mit  entsprechenden  irdischen 
möglich  wird.  P.  S.  Archenhold. 
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Die  Stemspectra  vom  I.  Typus  hat  Dr.  Schoinor  auf  Grund 
einer  Reihe  pbotographischer  Aufnahmen  einer  genaueren  Untersuchung 
unterzogen,  deren  interessante  Ergebnisse  in  den  Sitzungsberichten 
der  Berliner  Akademie    der  Wissenschaften  i)  niedergelegt  sind.     Be- 


>}  1890,  Vin,  SiUung  vom  13.  Februw. 


29' 


434 


kanntlicU  zeigen  die  Spektra  vom  Typus  la  neben  den  breiten  Wasser- 
Btofflinien  nur  äutserst  feine  Metalliinien.  Ein  eigenthümliches  Ver- 
balten zeigen  jedoch,  wie  Sc  he  in  er  fand,  die  Linien  von  den  Wellon* 
längen  448,14  und  447,14,  welche  bei  einigen  Sternen  dieser  KlA89e 
Torkommen.  Solange  diese  Linien  nämlich  neben  den  W&sserstoff- 
linien  die  einzigen  sind,  sehen  sie  auch  eben  so  breit  und  verwaschen 
aus  wie  diese.  Finden  sich  aber  im  Sternspektrum  auch  Metalllinien, 
wie  z.  B.  die  des  Eisens,  dann  zeigen  sich  die  genannten  Linien  ao 
fein  und  scharf,  wie  letztere.  Während  nun  die  Linie  448,14  dem 
Magnesium  angehört,  kommt  dagegen  die  Linie  447,14  im  Sonnen* 
Spektrum  nicht  vor;  überhaupt  findet  sie  sich  aufser  bei  fi  Persei  nur 
bei  den  Stenien  [i,  7,  0,  s,  C  des  Orion.  Ungemein  bemerkenswerlh  ist 
es  nun,  dafs  Copeland  bereits  früher  dieselbe  Linie  auch  im  Orion- 
nebel  gefunden  hat  Das  gemeinsame  Auftreten  dieser  Linie  läfM 
nämlich  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  auf  einen  physikalischen  Zu- 
sammenhang der  genannten  Orionsteme,  nicht  blofs  untereinander. 
sondern  auch  mit  dem  Orionnebel  sohliefsen.  Der  Orionnebel  scheint 
danach  nicht  aufserhalb  unseres  Fixsternsystems,  sondern  viel  naheTi 
als  man  bisher  glaubte,  inmitten  desselben  zu  8(ehen. 

In  Bezug  auf  die  Spektra  vom  Typus  Ib  gelang  es  Dr.  Sobeiner, 
die  im  VcrhÖltnifs  zur  Breite  ungemein  scharfe  Begrenzung  der  Linii^n 
dieser  Siemgruppe  durch  die  sehr  gerechtfertigte  Annahme  zu  erklärea, 
dafs  eine  Intensitätsgrenzo  des  Lichtes  existirt,  unterhalb  welcher  eine 
Schwärzung  der  Platte  oder  eine  Einwirkung  auf  unser  Auge  nicht 
mehr  stattfinden  kann.  Besonders  interessant  ist  unter  den  Spektren 
dieses  Typus  das  von  Deneb  (a  Cygni).  Bei  diesem  Stern  zeigen  näm- 
lich die  Eisenlinien  ein  eigenartiges  Verhalten:  während  eini^  der 
stärksten  Eisenlinien  des  Sonnenspektrums  fehlen  oder  nur  schwach 
auftreten,  giebt  es  andererseits  eine  Anzahl  kräftiger  Linien  des  Stern- 
Spektrums,  die  mit  nur  schwachen  Eisenlinien  im  Sounenspektrom  xu* 
sammenfallen.  Es  folgt  aus  dieser  Thatsache.,  dafs  der  Bisendunpf  in 
der  Denebatmosphäre  sich  in  einem  von  den  Verhältnissen  auf  der 
Sonne  durchaus  abweicla^uden  Terapei*at Urzustände  befinden  muf& 

Was  endlich  den  Typus  lo  betrifft,  bei  welchem  die  Wasserstoff- 
Itnien  bell,  statt  dunkel,  auftreten,  so  weist  Dr.  Soheiner  darauf  hin, 
dafs  es  nicht  wohl  angängig  ist,  zur  Erklärung  dieses  Phänomeos  an- 
zunehmen,  dafs  die  Temperatur  des  atmosphärischen  Wasaerstotb  b<>i 
diesen  Sternen  höher  ist»  als  die  Temperatur  des  das  continrnrliclie 
Spektrum  gebenden  Kernes;  denn  es  widerspricht  allen  ph>^tkAtisch^*a 
Erfaiurungen,  dafs  eine  GashüUe  wärmer  sein  soll,  als  der  von  ihr 
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■umschlossene  "Weltkörper.  Man  kann  nun  aber  die  Spektra  vom  Ty- 
pus Ic  auch  noch  auf  eine  andere  Art  erklären,  der  gegenüber  sich 
keine  ähnlichen  Bedenken  gellend  machen  lassen  und  die  darum  ent- 
schieden vorzuziehen  sein  dürfte.  Wenn  diese  Sterne  näralich  von 
sehr  ausgedehiitea  und  wasserstolTreichen  Atmosphären  umgeben  sind, 
dann  wird  die  Stm'nscheibe  selbst  ein  coatinuirliches  Hpektrum 
mit  dunklen  Wasseratofflinion  liefern,  aber  das  Randlicht,  das  ""nur 
von  der  Atmosphäre  herrührt,  wird  helle  Wasserstofflinion  erzeugen. 
Da  wir  nun  den  ganzen  Stern  als  einen  einzigen  Lichtpunkt  sehen 
und  sonach  nur  sein  Gesamllicht  analysiren  können,  so  werden  sich 
für  unsere  Beobachtung  beide  Spektra,  das  des  Kerns  und  das  der 
Atmosphäre,  übereinanderlagern  und  bei  gehöriger  Ausdehnung  der 
Stornatmosphäre  kann  ein  Ueberwiegen  der  hellen  Wasserstofflinien 
über  die  dunklen  Absorptionslinien  eintreten. 

Die  photographischeu  Aufnahmen  der  Spektra  von  Sternen  des 
ersten  Typus  haben  neben  den  eben  skizzirteri  Ergebnissen  in  Bezug 
auf  die  physikalische  Beschaffenheit  dieser  Weltkörper  in  jijngster  Zeit 
auch  zu  zwei  sehr  wichtigen  Entdeckungen  anderer  Art  gcführtj  die 
den  erst  kürzlich  am  Algol  und  am  Mizar  gemachten  Wahrnehmungen 
zur  Seite  zu  stellen  sind.  Nach  einer  der  Berliner  Akademie  am  24.  April 
von  11.  C.Vogel  zugegangenen  Mittheilung  hat  sich  nämlich  aus  Mess- 
ungen der  Linienverschiebungen  an  Aufnahmen  von  verschiedenen  Daten 
herausgestellt,  dafs  die  Sterne  Spica  (a  Virginis)  und  Rigel  (ß  Orianis) 
ebenso  wie  Algol  Bahnbewegungen  von  kurzer  Periode  ausführen,  so- 
dafs  diese  Sterne  verrauthlich  bisher  noch  nicht  auflösbare  enge 
Doppelsteme  sind,  bei  denen  das  Licht  des  einen  Sternes  bedeutend 
vorwiegt.  Bei  Spioa  hat  sich  die  Umlaufszeit  ura  den  Schwerpunkt  des 
Systems  bereits  mit  ziemlicher  Genauigkeit  auf  4  Tage  und  0,3  Stunden 
und  die  grÖfste  Bewegungsgesohwindigkeit  in  der  Gesichtslinie  auf 
12  Meilen  bestimmen  lassen.  Unter  der  vorläufigen  Annahme,  dafs 
die  Bahnebene  nicht  stark  gegen  die  Gesichtslinie  geneigt  ist,  würde 
sich  der  Abstand  des  sichtbaren  Stenis  vom  Schwerpunkt  zu  660  000 
-Meilen  ergeben.  Bei  gleichem  Abstände  des  Begleiters  vom  Schwer- 
punkt würde  die  Masse  jedes  der  beiden  Sterne  etwas  gröfser  sein, 
als  die  Sonnenmasse  und  der  scheinbare  Abstand  der  beiden  Compo- 
nenten  wünle  sich  hei  einer  Parallaxe  von  0".2  im  Maximum  aufO'M3 
stellen,  so  dafs  die  opliaohe  Wahrnehmung  der  Dupücität  vorläufig 
nicht  zu  erwarten  ist.  F.  Kbr. 
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Schlagwetterexplosionen  und  kosmische  Ursachen.  Ueber 
den  geheimnirsvoUen  Zusammenhang  zwischen  Massenexplosionen 
schlagender  Wetter  und  starkem  Wechsel  der  Fleckenareale  auf  der 
Sonne  glaube  ich  in  der  Lage  zu  sein^  einige  Aufklärung  geben  zu 
können.  GelegenÜich  eines  Vortrages  im  Berliner  Zweigverein  der 
iloutschen  meteorologischen  Gesellsohaft  am  4.  März  d.  J.:  „Ueber 
Schlagwetterexplosionen  und  ihren  Zusammenhang  mit  meteorologischen 
und  kosmischen  Krsobeinungen"  konnte  ich  bereits  aus  dem  soeben 
erschienenen  Heft  6  von  „Himmel  und  Erde**  die  Arbeit  des  Herrn 
Huguenel  der  Gesellschaft  vorlegen.  In  der  darauf  folgenden  Dis- 
kussion machte  Herr  Prof.  Spore r  zunächst  darauf  aufmerksam,  dafs 
das  zweimalige  Zusammenfallen  der  Jahre  gröfster  Explosionshäufig- 
keit mit  dem  Minimum  von  Sonnenflecken  (S.  292)  wenig  zu  Gunsten 
eines  Zusammenhanges  mit  solarer  Thätigkeit  spräche,  da  ja  während 
des  Minimums  letztere  in  jeder  Beziehung  gering  ist.  Aber  auch  die 
8  Fälle  auffaileud  starken  Wechsels  der  Relativzahlen  (S.  293),  welche 
mit  Massenexplosionen  in  Beziehung  gesetzt  werden,  ermangeln  durch- 
aus der  Beweiskraft,  und  zwar  wegen  der  von  Prof.  Wolf  angewandten 
Methode  tler  Arealschätzungen.  Denn  ein  plötzliches  Verschwinden 
eines  grüfst'n  Fleckenareales  kann  ohne  irgend  welche  Aenderung 
der  solaren  Thätigkeit  einfach  dadurch  Ln  den  Zahlen  hervortreten, 
dafs  eine  Fleckengruppe  durch  die  Rotation  hinter  den  Sonnenrand 
geführt  wird.  Derartige  scheinbar  erhebliche  Aenderungen  sind  ohne 
begleitende  Zeichnungen,  wie  sie  Herr  Prof.  Spore  r  seit  vielen  Jahrea 
ausgeführt  hat,  von  wirklich  bedeutenden  Neubildungen  u.  8.  w.  nach 
den  blorsen  Zahlen  gar  nicht  zu  unterscheiden;  übrigens  bieten  die 
angeführten  Fälle  durchaus  nichts  Besonderes  —  vielmehr  wäre  es 
leicht,  hunderte  von  Fällen  wirklich  grofsartiger,  plötzlich  sich  ent- 
faltender Thätigkeit  aufzuzählen,  welche  gar  keinen  Reflex  in  Vor- 
gängen auf  der  Erde  hintorliersen.  Hiervon  hat  auch  Herr  Prot 
Sporer  Herrn  Huguenel  durch  Vorlage  seines  Materials  schon 
früher  zu  überzeugen  versucht. 

Wer  auch  nur  oberflächlich  sich  mit  dem  Studium  der  Schlag* 
wetterexplosionen  befafst  hat,  wird  zugestehen,  dafs  die  Zahl  der  Ver- 
unglückungen bei  einer  Grubenkatastrophe  von  so  vielen  Zufällig- 
keiten abhängt,  dafs  die  Vertustziffern  zu  Untersuchungen  auf  etwaige 
Periodicität  der  Explosionen  ein  gänzlich  ungeeigneter  Mafsstab  sind. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  bei  meinen  Arbeiten  mich  auf  die  Anzahl 
der  Explosionen  beschränkt,  wie  sie  in  der  Anlage  II  der  Preufsischen 
Schlagwetterkommisaion   für   den    Oberbergamtsbezirk  Dortmund    aus 
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den  Jahren  1861  —  1882  in  gröfster  Vollsländigkeit  mitg-etheilt  worden 
sind.  Es  sind  in  dieser,  eine  weitere  Bearbeitung"  ^radezu  heraus- 
fordernden StÄtiatik  1064  Fälle  von  Explosiunen  mit  genaunr  Angabe 
des  Datums,  Ortes  und  der  Verluste  aufgoführt,  welche  von  mir  erstens 
auf  eine  Periodicität  nach  dorn  Hvnodischon  Mondunilanf,  zweitens  auf 
ihren  Zusammenhang  mit  der  Sonnenrotation  untersucht  worden  sind. 
Indem  ich  die  Art  der  Herstellung  der  Periodenabschnitte  und  die 
ausführlichen  Zahlenangaben  an  anderer  Stelle  veröffentlichen  werde, 
will  ich  hier  nur  das  Resultat  dieser  Arbeiten  anführen. 

Es  ergiebt  sich  für  einen  Zeitraum  von  22  Jahren,  in  welchen 
272  ganze  Mondumläufe  zu  je  29.53  Tagen  vollendet  wurden,  dafs  die 
das  Gesamtresullat  darstellende  Curve  in  ganz  unregelraärsigen 
Zacken  um  den  mittleren  Werth  hin-  und  herschwaukt,  und  keine 
Spur  von  Pericidioitaf  nut  den  Mondphasen  zeigen  will.  Dies  winl 
noch  deutlicher,  wenn  man  die  Werthe  fiir  die  einzelnen  Phasen,  von 
der  Mitte  der  Mondphase  aus  gerechnet,  zusammenfafst,  es  zeigt  sich 
alsdann  das  prozentische  Verhültnifs  aller  Schlagweiterexplosionen  im 
angegebenen  Zeiträume  für  die  einzelnen  Mondphasen  wie 
•  :  1  :  Ö  :  €  =  24.4 :  25.7  :  25.3  :  24.6. 

Aus  diesen  Zahlen  noch  ein  merkliches  Ueberwiegen  der  Neu- 
resp.  Vollmondphaeen,  auf  welche  ja  Herrn  R.  Falbs  „kritische**  Tage 
ausschliefsüch  fallen,  herauszulesen,  dürfte  wohl  vergebliche  Mühe  sein, 
die  relativ  meisten  Fälle  zeigt  vielmehr  die  „kritisch"*  ganz  indifferente 
Phase  des  ersten  Viertels.  Also  auch  die  schüne  HolTnuiig,  der  viel- 
geplagten Montanindustrie  duixih  „kritische  Tagü**  aufhelfen  zu  können, 
ist  mit  diesen  Zahlen  zu  nichte  geworden  ("sieho  auch  S.  147  dieses 
Jahrganges);  vielmehr  werden  die  Bergingenieure  wie  bisher  ihr  Augen^ 
merk  nicht  auf  Herrn  Falba  Kalender,  sondern  auf  das  Barometer 
und  den  Ventilator  richten,  und  in  ihrem  Bestreben,  die  Zündung  des 
Kohlenstaubes,  welcher  hauptsächlich  die  Ursache  der  grofsen  Kata- 
strophen ist,  gänzlich  zu  verhüten,  fortfahren. 

Hingegen  scheint  nach  meinen  Untersuchungen  eine  mit  einer  syno- 
dischen Sonnenrotation  von  ca.  27.7  Tagen  gleichlaufende  Periodicität 
In  den  Zahlen  der  ßxplosionsfälle  nicht  gänzlich  ausgeschlossen,  denn 
die  Anordnung  nach  diesem  Zeiliutervall  ergab  als  Resultat  für  290 
volle  Rotationen  t^ne  unverkennbare  Andeutung  einer  Periode,  welche 
am  2.  und  19.  Tage  ein  Maximum  besitzt^  so  dafs  demontsprechend 
abwechselnd  nach  17  und  11  Tagen  eine  grofscro  Wahrscheinlichkeit 
rdr  Schlagwetterexplosionen  vorläge.  Indessen  dürfte  es  auch  hier- 
nach   nicht   rathsam   sein,    dieselben    prophezeien  zu   wollen,  da  die 


jpdenfalls  hänfißf  oinlrelende  Verschiebung  der  Aktiouszenlren  dee 
Sonnenkörpers  in  kurzen  Intervallen  die  schönsten  Yorausberechnuna'en 
über  den  Haufen  werfen  würde.  —  Die  von  mir  erhaltene  seltsame 
Periode  scheint  vielmehr  ein  Ausdruck  für  diese  veränderliche  Natur 
der  Aktionszentren  zu  sein.  Inleressani  ist^  dafs  sie  nahezu  mit  Her 
von  Buys-Ballot  aus  Teinperaturabweichungen  bestimmten  harraoniri 
(27.687  Tage);  ziemlich  nahe  kommt  ihr  der  Werth  der  Sonnenrotalion. 
welcher  durch  Verschiebung  der  Fraunhaferschen  Linien  für  öst- 
lichen und  westlichen  Sonm.^nrand  von  Henry  Crew  auf  spektrosko- 
pischem  Wege  zu  25.88  Tagen  walnvr  Holatiousdauer  bestimmt  wurde, 

Dr.  Ernst  Wagner. 


Die  Periodizität  der  Erdbeben. 
Der  Erdbebenfnrscher  Montesaus  de  Bailore,  welcher  sich 
(hireh  rlie  gründliche  Behandlung  eines  srhr  gi*^fsen  statistischen 
Materials  über  Erdbeben,  und  namentlich  durch  ein  Werk  über  cen- 
tralamorikanische  Beben')  vortheilhaft  bekannt  gemacht  hat,  hat  in 
den  Genfer  ^Archives  des  scii-nces  physiqnes  et  naturelles"  (No.  11, 
15.  November  1889)  eine  Diskussion  der  beiden  im  Hinbliok  auf 
diverse  Hypothesen  sehr  interessanten  Fragen  gegeben:  ob  das  Vor- 
wiegen der  Nachtbeben  gegenüber  den  Tagbeben,  das  einige  haben 
vermuthen  wollen,  in  der  That  zutreffe^  und  ferner  der  Frag-e,  ob  die 
Häufigkeit  der  Erdbeben  an  die  Kulminationen  des  Mondes  geknüpft  sei. 
Monlessiis  hat  zur  Beantwortung  der  ersteren  Aufgabe  eine  Zahl  von 
45688  Erdbeben  (worunter  27905  europäische)  gesammelt;  er  zeigt  die 
Nothwendigkeit,  in  diesem  Material  bei  der  aufserordentlichen  Ver- 
schiedenheit der  Benbachtungen  und  der  Natur  der  Beben  eine  Klassi- 
flzirung  eintreten  lassen  zu  müssen,  und  theilt  es  in  sieben  Gruppen: 
Beben  reihen  aus  den  in  Bezug  auf  seismische  Thüligkeit  gut  bekannten 
Gegenden,  solche  aus  wenig  bekannten  Regionen,  Erdbebenwahr^ 
nehraungen  langer  und  kurzer  Dauer  von  einzelnen  Beobachtern, 
vulkanische  Beben  kurzer  Dauer,  die  Erdbebenberichte  der  seiamolo- 
gischea  KüiniuisBiunen  (Japan,  Italien,  Schweiz,  Württemberg,  Holland) 
und  die  Bebenreihe  der  geodyuamischen  Observatorien  Italiens.  Wie 
uothwendig  eine  separate,  gruppenweise  Untersuchung  bei  dem  Gegen- 
stände ist,  zeigt  das  statistische  Uesullat,  ilas  aus  der  Sumrae  der  Gruppen 
bei  Ausschliefsung  (U'r  vulkanischen  Beben  und  der  Aufzeichnungen  der 


>)  Siehe  das  Referat  auX  H,  442  im  vorliegeudeu    Ueft 
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geodynamischen  Tnstniint^nte,  also  aus  der  Uebnrzahl  der  Erdbeben, 
nämlich  35705,  erhalten  %vird:  die  Häußgkeitskurve  entspricht  dem 
Maximum  und  Minimum  der  menschlichen  Thätig-keit;  bei  Nacht,  der 
Zeit  der  Ruhe  und  der  g^röFseren  Empfindhchkeit  für  ungewöhnliche 
Störungen,  stelll  sich  die  Zahl  der  Erdbeben  grofser  als  für  die  Tages- 
zeit, wo  die  Jagd  nach  dorn  Efwerbe  die  Auiraerksamkeit  auf  Natur- 
ereignisse überwuchert.  Umgekehrt  zeigt  die  Statistik  der  siebenten 
Gruppe,  nämlich  der  aus  den  Aufzeichnungen  der  geodynamischen  In- 
strumente hervorgehendou  Resulliitu,  v'm  Maximiini  in  der  11.  .Stunde 
vor  Mittag,  ein  Miniraum  der  Krdhohonvvahrnohraun*»*cm  bei  Nacht; 
leicht  erklärlich,  da  das  Geräusch  des  Tages  die  Zahl  der  leichten  Er- 
schütterungen vermehrt,  die  sich  an  den  empfindlichen  Instrumenten 
registriren,  während  in  der  Nachtruhe  die  vom  TagesUirm  erzeugten 
StÖfse  fortfallen.  Montessus  erhält  schlicfslich  aus  der  Erwägung 
aller  Verhältnisse  den  Satz:  Die  Erdbeben  ereignen  sich  in  gleicher 
Häufigkeit  bei  Tag  und  hei  Nacht.  Die  in  Bezug  auf  die  andere 
Frage  an  der  Gesamtsumme  von  44805  Erdbeben  der  sieben  Gruppen 
ausgeführte  Untersuchung  ergiebt  den  Salz:  Die  Erdbeben  zeigen 
keinerlei  Beziehung  zu  den  Kulminationen  des  Mondes,  womit  ein 
lange  anerkanntes  „Gesetz"*  Perreys  eine,  wohl  definitive,  Negation 
erfahreji  hat.  * 
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Erflchelnungen  am  Stemenhimmel  im  Monat  Juni-Juli. 

(Sämtlichp  Zeitang-ahen  gellen  fiir  Berliner  Zeit.) 

1.  Der  Mond. 
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Ringförmige  Soiiuenfiiisternifs  am  17.  Juni. 
Die  Finäterniffl  wird  Vormittags  in  Südtunig,  auf  der  Insel  Kreta  und  in 
Kleinasion,  Nachmittags  in  Tersien  und  Südchina  s(?hr  aufTilHg  sein.  In  Europa 
ist  die  Bedeckung  der  Sonne  nur  partiell,  für  die  einzelnen  Orte  desto  bedeu- 
tender, je  südlicher  sie  gelogen  sind.  In  Berlin  tritt  der  Beginn  der  Finater- 
nifa  um  0^  2&m  Vorm.,  daa  Ende  um  11^  49™  ein;  es  werden  etwa  5-  2  Zoll  der 
Sonne  (1  Zoll  ^  V,3  SonnendurchmeBser)  bedeckt  werden.  In  Rom  erreicht  die 
Verfioslening  S  Zoll,  in  Athen  über  10  Zoll.  Die  längste  Dauer  wird  die  cen- 
trale Bedeckung  in  i^üdkleinosien,  in  der  Nahe  der  Stadt  Adalia  haben,  nämlich 
4  Min.  ö  Sekunden. 
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a. 

Die  Planeten. 
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4.  Stembedeckungen  durch  den  Mond. 

(Für  Berlin  aichtbar.) 
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WVirKima    . 

25. 
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6.  Meteoriten. 

Die  AuguBt-Perieiden  (AR  =  46°,  D  = -^  57**}  sind  schon  vor  Mitto  Juli 
beobachtbar. 

7.  Nachrichten  Über  Kometen. 

Der  von  Brooks  am  19.  März  enlduckte  Komet  kuuunt  am  I.  Juni  in  seine 
Sonnennähe  und  ist  um  dieae  Zeit  jschon  circumpolar  d.  h.  in  unseren  Breite- 
grsden  die  ganze  Nacht  zu  sehen.  Er  hat  dann  das  Stornbild  des  Drachen 
erreicht.  Die  Helligkeit  des  Kometen  steigt  Anfang  Jvini  auf  die  SU^ fache 
derjenigen  bei  der  Entdeckung. 

Die  Rückkehr  des  periodischen  Kometen  D'Arrsst  ist  in  diesem  Jahre 
der  Rechnung  nach  recht  glinsUg.  Der  Komet  wird  namentlich  im  August 
ziemlich  hoÜ  sein,  fast  so  licht.stark,  wie  bei  der  Erncheinung  vom  Jahre  1&51. 
Der  Komet  wird  zuerst  im  Sternbild  der  Schlange  wieder  auftauchen  und  sich 
durch  den  Ophiuchus  langsam  südwärts  bewegen.  Anfang  August  geht  er 
etwa  um  8  Uhr  Abends  durch  den  Meridian. 
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J.deMontcssns  de  Ballore:  TreniMtMiioiits  de  ferro  et  eniptions  voIeAnlqnes 
au  C'entre-Ainerique,  ileptiis  lu  ruDqiii^te  espagnole  jusqn'4  dos 
jour».  —  Dijon   1880.     4.,  L'ÖS  S. 

Dor  französische  ArtiUorie -Kapitän  Montesaus  de  Balloro  hat  einen 
nialjährigen  Aufenthalt  in  Central -Amerika  dazu  benützt,  aus  alleu  ihm  m^uig- 
üchen  Quellen  die  Nachrichten  Über  vorgefallene  Erdbeben  und  Eruptionen  zu 
sammeln.  Nach  seiner  Rückkehr  1885  hat  er  eine  Diskussion  des  gesammellen 
Materials  vorgenommen,  und  dieselbe  mit  der  Statistik  schweizer,  japanischer, 
westindischer  u.  a.  Erdbeben  verbunden,  so  dafs  einige  seiner  statistischen 
Tafeln  von  nahe  5000  Stöfsen  abhän>ci>f  R'eniachl  8ind'(auch  Perreys  bekannt« 
Sammlungen  sind  benützt).  Zur  Krforsehuug  der  Gesetze  der  Erdbeben  werden 
diese  Tafeln  eine  werthvoUe  Ergänzung  der  Kataloge  von  Mallet,  Perre.v, 
Fuchs  und  Anderen  bilden.  Dem  Verfasser  scheint  der  Weg  sehr  hoffnung»- 
ToU,  die  Krdbohen  jedes  Landes  besonders  und  zwar  zunächst  die  der  kleineren 
Laudstriclie  speziell  zu  studiren;  denn  auf  diese  Weise  können  die  lokaien 
Gesetze  der  Erdbeben  ans  Licht  gebracht,  und  aus  denselben  Resultate  für  daa 
Studium  ^^rofaer  Gebiete  gewonnen  werden. 

Die  Annalime  einer  zufälligon  Oinippirung  der  Erscheinungen  kann  nicht 
zur  Erkenutnifs  eines  Naturgesetzes  leiten,  vielmehr  mufs  man  kausale  Be- 
dingungen für  dieses  voraussetzen.  Betreffs  der  Ei*dbeben  hat  man  solche  in 
den  Stellungen  des  Mondes  zur  Erde  gesucht,  indem  man  annahm,  das  Innere 
der  Erde  sei  flüssig  und  der  Mond  bringe  durch  seine  Attraktion  Fluthbewi«- 
gungen  in  dieser  flüssigen  Masse  hervor. 

Perrey  hatte  aus  der  Statistik  einer  Sammlung  von  14500  Erdbeben  drei 
Gesetze  gefunden;  diese  sind  nun  von  Kapitän  Montessus  auf  5O0D  von  ihm 
kalalogisirle  StÖfse  angewendet  worden;  aufserdem  verspricht  er,  in  seinem 
künftigen  Werke  40000  Erdbeben  bezüglich  derselben  Perreyschen  Gesetze 
zu  diskutiren.  Dies  wäre  eine  hinreichende  Zahl  verschiedener  Fälle,  um  dar- 
aus ein  allgemeines  Naturgesetz  zu  schliefsen,  denn  die  Erdbeben  würden  dann 
der  Zeit  und  dem  Räume  nach  so  verthoilt  sein,  dafs  die  blofs  lokalen  Er- 
scheinungen ausgeschlossen  werden.  Die  drei  Perreyschen  Gesetze  waren 
folgende:  1)  Die  Erdbeben  sind  häufiger  zur  Zeit  des  Neu-  und  Vollmondes. 
Die  /lOOO  Erdbeben  in  den  Tafeln  des  Kapitän  Montessus  bestätigen  dieaes 
Gesetz  nicht,  ohschon  sie  der  Statistik  Perreys  einige  Stütze  verleihen,  wenn 
sie  mit  den  von  diesem  gegebenen  Daten  vereinigt  werden.  2)  Die  Erdbeben 
sind  häufiger,  wenn  der  Mond  näher  der  Erde  ist,  weniger  häufig  in  dar 
Moßdferne.  Dieses  Gesetz  wird  von  Montessus  nicht  bestätigt  3)  Die  StdCse 
sind  häufiger,  wenn  der  Mond  im  Meridian  ist,  als  wenn  er  sich  im  Horizonte 
bofludet.    Dieses  Gesetz  wird  gut  boatätigt.')    Für  alle  ÄuCstellung^n  liefert 


')  In  neueator  Zeit  h&l  Montesaua  auch  dieseiOMftU  auf  Qrund  umfauendar  SulutU 
veraeloL    (Anmerkuoff  des  Ueboraelzers.) 


443 


der  Autor  instruklivo  Tafeln  und  statistische  Kurven.  Dor  Autor  scheint  aber 
die  Idee  festzuhallon,  dafs  dio  Perreyschen  Gesetze  möglicherweise  für  eine 
gewisse  Klasse  von  Erdbeben  richtig'  sein  köanten,  und  dafs  es  darum  nöthig 
sei,  die  Erdbohenzerstürungen  nach  KUsAcn  zu  sondern  und  jede  dRrnelbon  be- 
sondere zu  diskutiren.  KapitÜn  Monteasua  untersucht  auch  diy  anderen  An- 
nahmen, die  über  periodisches  Verhalten  der  Erdbeben  gemacht  worden  sind; 
die  Annahmp,  dafa  die  kräftigeren  Stöfse  zur  Zeit  des  orston  Mondviertels  fallen, 
findet  er  nicht  bestätigt.  Uüber  die  Fraye  des  Zusauimenhan^es  der  Erdbebon- 
häuhgkeit  mit,  den  eiu/elneu  Jatireszeiteu  ergiebt  sich  aus  seiner  ganzen 
Statistik  kein  Resultat  Die  central-amerikauischen  Erdbeben  stimmen  nur 
mit  der  anderweitig  gefundenen  Angabe  überein,  dafa  die  Zahl  der  Erdbeben 
bei  Nacht  gröfser  ist  als  bei  Tag.  Keine  Kelation  aber  hat  sich  heraus- 
gestellt über  den  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  den  Angaben  der  mete- 
orologischen Instrumente.  Des  Autors  SchluTsfolgerung  ist  (wie  die  der  Meisten, 
welche  auf  demselben  Felde  gearbeitet  Iiabeu),  dafs  es  schwer,  wenn  nicht 
überhaupt  unmöglich  ist,  ein  allgemeine»  Gesetz  in  der  Vielheil  der 
die  Erdbeben  bewirkenden  Ursachen  zu  entdecken.  Wenn  man  eine 
Klassifikation  der  Erdbeben  versuchen  wolle,  so  müsse  man  diese  auf  die  bei 
denselben  stattgehabten  Fakta  gründen,  namentlich  aber  auf  jene  Erdbeben,  die 
mittels  der  Seismometer  gegenwärtig  in  Italien,  Japan»  Kalifornien  und  der 
Schweiz  registrirt  werden.  Leichte  Erdbeben  seien  durchaus  nicht  so  wenig 
häußg,  wie  gewöhnlich  angenommen  werde. 

Während  der  bisher  besprochene  Theil  dea  Werkes  die  Beziehungen 
der  Erdbeben  auf  allgemeine  Gesetze  enthält,  ist  der  übrige  Abschnitt  speziell 
den  Erdbeben  Central-Amerikaa  gewidmet.  Der  Autor  giebt  zuerst  eine  üobor- 
sicht  über  die  Geographie,  Orographio  und  Hydrographie  dos  Landes.  Daa 
Studium  dor  geologischen  Beschaffonheit  der  Vulkane  führt  auf  eine  zweifache 
Art  der  vulkanischen  Gebilde  („failles").  Der  Erdbebenkatalog  zeigt,  dafs  der 
Hiiuflgkeitspunkt  der  ÖtÖfse  nicht  blofs  in  der  Nachbarschaft  der  aktiven  Feuer- 
berge, sondern  auch  in  den  Krüijzungon  jo  zweier  solcher  „failles"  gelegen  isL 
Ich  übergehe  die  Erörterung  des  Autors  über  die  Frage,  warum  die  Vulkane 
am  Abhänge  der  pacifischen  Küste  liegen,  während  das  flache  Gestade  des 
Atlantischen  Ozeans  frei  von  ihnen  ist,  und  gebe  nur  noch  einen  kurzen  Be- 
richt über  den  Katalog.  Die  erste  Nummer  des  Kataloges  beginnt  mit  Anfang 
des  II.  Jahrhunderts,  die  letzte  (No.772)  berichtet  über  den  Stofs  vom  "22.  Mai  188C, 
Der  Autor  hat  allo  Daten  benutzt,  die  er  in  den  Annalen  Conlral-Amerikas  seit 
den  Zeiten  der  spanischen  Eroberer  hat  finden  können;  von  18^17  ab  haben  ihm 
die  Zeitungen  hinreichendes  Material  geliefert.  Eine  Liste  von  1342  Werken, 
die  der  Autor  bei  seinen  Studien  zugezogen,  schliefst  daa  Buch. 

Es  möge  noch  gcstattot  sein,  einen  der  interessantesten  Fälle  aus  dem 
Kataloge  hervorzuheben.  Auf  Seite  108  findet  man  einen  Abrife  über  die  Bildung 
des  Vulkans  von  Isako  (1770),  Dieser  Vulkan,  einer  der  am  regelmäfsigslen 
thätigen  Feuerbergo,  stufst  allo  15— "20  Minuten  aus  seinem  Innern  etwa  einen 
Kubikmeter  Material  aus,  so  dafs  sich  dieses  in  einem  Jahre  auf  130—41)000  Kubik- 
meter belaufen  mag.  Seit  der  Bildung  dos  Vulkans  gab  es  aufaer  der  völlig 
regelrechten  Thäligkeit  noch  il  grofse  Ausbrüche.  Der  mir  zur  Verfügung 
gestellte  Baum  gestattet  nicht,  über  die  Erdbeben  zu  berichten,  die  San  Salvador 
zerstört  haben,  oder  über  die  sieben  Epochen,  in  denen  die  >Stadl  Guatemala 
verschüttet  wurde,  noch  der  PhÜnomene  zu  gedenken,  welche  die  Bildung  des 
Vulkan«  inmitten  des  Sees  Ilopango  begleitet  haben  (20.  Dezember  18711  bis  zum 
Mdrz  1880).  Es  mufs  genügen,  auf  die  klare  und  interessante  Darstellungsait 
dea  Buches  selbst  hinzuweisen.    Aber  der  gegeuwäitige  Bericht  mag  eine  Idee 
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von  dem  hewiindernswerthen  Werke  des  Kapitän  il»  ÜoiUeäHUB  geben;  der 
Unterzeicbnete  wenigstens  sieht  mit  Interesse  dem  Ersclioinen  des  ne«»^  Wtkca 
ontgepren,  das  uns  Monlessuä  in  Aussicht  gestelU  hat. 
Lick  Observatory,  ISltO,  Februar. 

Edward  S.  Holden. 


Reimann,    Beiträ#ce    zur  Begtimmunj^  der   Gestalt  des   scheinbaren 
HimmelHgewfilbes.   Protrrammabhandlung  des  Gymnasiums  zu  Uirsch- 

berg  i.  Sclüoß.     üstern   I8i)0. 

Die  Bigenlhümliche  Urtheilstäusi-hungr,  welche  die  Abfiachung  dos  scbeia- 
bareti  Himmelsgewölbes  verurRat*ht,  entbehrt  bisher  noch  immer  einer  zu- 
roichendon  und  einwurfsfreien  Erklärunjjr,  zum  Theil  wohl  schon  aus  dem 
Grunde,  weil  die  scheinbare  Gestalt  dea  Himmels  selbst  bis  jetzt  erst  ganz  un- 
zulänglich bekannt  ist.  Beobnthtungon,  wie  die  vorliegenden,  welche  daxu 
beitragen,  zunächst  die  thalsUciilichen  Verhältnisse  der  Erscheinung  fe«t- 
zuatoUeii,  müssen  sonach  als  sehr  willkommen  und  verdienstlich  bezeichnet 
werden.  Prof.  Reimann  bestimmt  in  dor  vorlipgenden  Abhandlung  aller- 
dings nur  die  relativen  Diitieaeionen  dos  Himmelsgewölbes  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  seine  Gestalt  die  einer  Kugelcalotle  sei,  und  es  bleiben  sonach  noch 
weitere  Bestimmungen,  welche  von  einer  derartigen  Voraussetzung  unabhängig 
sind,  einer  späteren  Untoreuchung  vorbehalten.  Die  Beobachtung  gestaltet 
sich  bei  der  Annahme  der  Calollenform  sehr  einfach,  sofern  nur  eine  Ermitte- 
lung der  Höhe  desjenigen  Punktes  am  Himmel  nöthig  Ist.  der  den  Bogen  Tom 
Zenit  bis  zum  Horizout  halbirt.  Eine  grofse  Reihe  von  Schätzungen  dieeer 
Himmelsmitto  und  danach  vorgenommene  Höhenmessungen  ergaben  nun,  dafs 
bei  Tago  die  scheinbare  Mitlo  einns  vrrlikalon  Bogens  durchschnittlich  in  einer 
Höhe  von  21/47 -f  0,08  liegt.  Daraus  folgt  daim,  dafs  der  horizontale  Halb- 
messer des  HJmmelsgewölbe'S  3,C6  mal  und  sein  Kugelradins  7,19  mal  länger 
ist,  als  die  vertikale  Axe.  Dabei  ist  aber  die  Wölbung  des  Himmels  ein  wenig 
variabel^  sie  ist  im  Sommer  und  Herbst  gröfser,  als  im  Winter  und  Frühjahr, 
bei  bewölktem  Wetter  llacher,  als  bei  heiterem  Himmel,  Bei  dunstigem  Hori- 
zont rückt  die  Mitte  dea  Himmelsgewölbes  erheblich  in  die  Höhe,  weil  der 
horizontale  Radius  sich  verkürzt.  Erheblich  hoher  gewölbt,  als  bei  Tage,  er- 
scheint der  Himmel  während  dor  Nacht,  denn  es  lag  bei  Mondschein  die 
Himmelsmitte  in  einer  Höhe  von  26,''.'>5,  in  mondlosen  Nächten  aber  sogmr  in 
einer  solchen  von  29,^95,  und  es  entsprechen  diesen  Angaben  als  VerhJUtnifs 
der  Höhe  zum  Gnindkreisradius  die  Zahlen: 

l :  2,80,  resp.  1 :  2,37. 
Vielleicht  kommen  wir  alsbald  einmal  in  die  Lage,  über  die  Hinweise  zu 
referiren,  welche  sich  aus  diesen  BcobachLungsthatsachen  in  Bezug  au/  die 
Erklärung  der  wunderbaren  Erscheinung  der  Himmolsabflachiing  und  der  da- 
mit im  Zusammenhang  stohcnden  scheinbaren  Yergröfserung  von  Sonne  und 
Mond  in  der  Nähe  des  Horizontes  entnehmen  lassen.  Dr.  F.  Koerber. 
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Hlo  Projectionskunst  far  Schulen,  Faniilien  und  öfFentliebeVorateUunf^en. 

9.  Aud.  Düsseldorf  18S9,  Vor!,  v.  Ltwsegtmg.  Preis  M  Mark. 
Manche  unserer  Leser,  die  einem  gröfseren  Kreise  jj^egenüber  anschauliche 
Belehrunjf  zu  ertheilen  öfter  Gelegenheit  haben,  werden  dieses  Biichlt'in  mit 
Freuden  begrü/^cn,  da  es  in  manni^achor  Art  eine  nützUehe  Anleitung  zur 
Ausäbnng  der  Projectionskunst  bietet,  die  ja  heutzutage  als  uneQtbehrlichee 
Anschauungsmittel  in  öffentlichen  Vorträgen  und  Dar8teUung"eii  immer  mehr 
und  mehr  Eingang  findet.  Wir  finden  in  dem  vorlie^endon  Biirhlein  nicht 
nur  ein©  Beschreibung  des  Sciopticons  und  der  dabei  verwendbaren  Lichlijuellen, 
sondern  auch  eine  Anleitung  zur  selbstatändigon  Anfertigung  der  Projections- 
bilder  und  endlich  eine  Aufzählung  mannigfacher  Experimente,  die  sich  besonders 
gut  für  die  objectiye  Darslellung  eignen 


$ 


Woldeitiar  Voigt,  Elementare  Mechanik  als  Einleitung  in  da»  Studium 
der  tbeoretlHchen  Physik,  I^eipzig  188U.  Verlag  von  Veit  &  Comp. 
(Mit  55  Figuren  im  Text).     Preis  12  Mark, 

Zweck  des  vorliegenden  Werkes  ist,  die  Studirendon  der  Mathematik  und 
Physik  soweit  in  die  Qrundlehren  und  Molhoden  der  allgemeinen  Mechanik 
einzuführen,  als  tliese  in  den  Vorlesungen  über  die  einzelnen  Theile  der  Iheo- 
retischfin  Physik  zur  Anwendung  kommen  und  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden  niiiasen.  Daneben  beabstchtigl  der  Verfasser  auch  solchen  wiSÄenschaft- 
lichen  Kreisen,  welche  die  analytische  Mechanik  weuiger  nach  ihren  mathe- 
matischen als  nach  ihren  physikalisch-praktischen  Beziehungen  hin  kennen 
lernen  wollen,  also  den  Kreisen  der  Techniker,  Chemiker,  Mineralogen,  Physio- 
logen u.  8.  w.  ein  zweckdienliches  Lehrbuch  in  die  Hand  zu  geben.  Diesem 
Vorhaben  entsprechend  mufste  natürlich  bei  fier  Darstellung  der  mechanischen 
Probleme  ihr  Zusammenhang  mit  den  allgemeinen  mechanischen  Principien 
in  den  Hintergrund  treten  und  dafür  ein  mehr  luduktiTcs  Lehrverfahreu  ein- 
gehalten werden. 

Kin  besonderer  Vorzug  des  Buches  besteht  darlUf  dafa  der  Verfasser  bei 
der  Behandlung  der  Planetenbewegung,  der  Methoden  zur  Bestimmung  der 
mittleren  Erddichte,  besonders  aber  bei  der  Theorie  dos  physischen  Pendels 
auch  der  geschichtlichen  Seite  ihrer  Entwicklung  gedenkt.  Die  Mechanik  nicht 
starrer  Körper,  welche  den  Physiker  ioBoferu  am  meisten  interessirt,  als  sie 
die  Grundlagen  für  die  Hydrodynamik,  Elasticitätslehre,  theoretische  Optik 
und  Akustik  umfafsl.  dürfte  in  dem  vorliegenden  Lehrbuch  weit  eingehender 
behandelt  worden  sein,  als  in  den  älteren,  ähnliche  Ziele  verfoigonden  Oom- 
pendien.  Jedenfalls  wird  das  Werk  für  Studirende  der  angewandten  mathe* 
matischen  Wissenschaften  und  für  alle  diejenigen,  welche  mit  den  Anfangs- 
lehren  der  Inflnltosinialrechoung  und  aualytischen  Geometrie  vertraut  sind  — 
denn  nur  soweit  ist  der  Titel  „Klenientare  Mechanik**  hier  zutreffend  — ,  eine 
nicht  unwillkommene  Gabe  sein.  8. 


Berieb  tig:mig. 

In  Heft  ö  vorliegenden  Jahrganges  unserer  Zoilschrift  mufs  es  auf  Seite 
218,  Zeile  6  u.  7  v.  u.  heissen: 
statt:  njedo  auftretende  magnetische  Störung  genügt,  um  diese  Wirkung 

hervorzubringen." 
richtiger:  „es    acheint   auch    ein   Zusammenhang   zwischen   der  Intensität  des 

Funkeins  und  einfachen  magnetischen  Störungen  stattzufinden." 
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Herrn  H.  K,  und  Ilerrii  J,  in  Insbruck.  äio  finden  einen  Widenprnch 
darin,  dafs  Nowcorab  in  sniner  poimlärea  Astronomie  aagt,  die  Kometen, 
wolcbe  sich  in  Parabeln  bewogen,  müfaten  auf  Nimmerwiedersehen  in  deu 
unendlichen  Raum  zurückkehren,  während  Peters  in  dem  von  uns  veröffent- 
lichten Vortray-e  über  Kometen  behauptet,  dafs  in  der  Parabel  die  Geschwin- 
digkeit fortwährend  bis  zur  Null  abnehmen  müsse.  Beide  Angaben  sind 
dagegen  völlig  richtig.  In  einer  absolut  genauen  Parabel,  welche  jedoch  in 
der  Natur  unter  unendlich  vielen  Fällen  nur  einmal  vorkommen  kann,  würde 
der  Komet,  in  unendlicher  Eiitrernung"  von  der  Sonne  ankommend,  die  Ge- 
schwindigkeit Null  erreicht  haben,  also  hier  —  in  der  Unendlichkeit  —  still- 
stehen. Dies  ist  jedoch  nur  ein  theoretisch  denkbarer,  in  der  Wirklich- 
keit nicht  vorkommender  Fall. 

Wären  nun  die  Kometen  von  auswärts  her  mit  beliebigen  Geschwindig- 
keiten in  das  Bereich  der  Sonnenattraktioa  eiugedrungen,  bo  müfeten  ihre 
Bahnen  derart  vorwiegend  sich  als  Hyperbeln  heraussleUen,  dafs  auch  die 
Beobachtung  den  kleinen  uns  sichLbaren  Stückes  derselben  keinen  Zweifel 
lassen  könnte.  Es  zeigt  sich  nun  aber  dem  entgegen,  dafn  die  Kometenbahnen 
wirklich  nahezu  Parabeln  sind,  welche  meistens  nur  um  ein  fast  Uumerklicbet« 
nach  der  Ellipsen-  oder  der  Hyperbclsoile  hinübcrneigen.  Diese  Thatsache  ist 
ungemein  auffällige  da,  trotzdem  bei  der  Parabel  die  Wahrscbeinliclikeil  1  gegen 
cc  stände,  hier  in  der  Wijküchkeit  die  Werthe  für  die  ExcentrizitaL,  wenn  aucli 
nicht  genau,  so  doch  nahezu  gleich  1  bleiben.  Es  i^t  nicht  anders  denkbar,  &h 
dafs  hier  eine  gemeiu:«ame  Ursache  alle  diese  Kometenbahnen  mit  einander  in 
Zuaaramenhang  bringt,  und  diese  ist  darin  zu  suchen,  dafs  die  Kometen  iihriif 
gehliobenc  Reste  der  rriiiatoric  sind,  aus  welcher  sicli  einstmals  das  Sonnen- 
system gebildet  hat.  Als  »ich  diu  Hauptkürper  unseres  iü^ystems  zusammengeballt 
und  dadurch  diese  übriggebliebenen  Fetzen  des  Urnebela  Freiheit  gowonneo 
hatten,  konnten  sie  gegen  die  Sonne  hinfallen,  während  ihre  ursprüngliche  Be- 
wegung gegen  die  Sonne  gleich  Null  war,  indem  sie  mit  ihr  in  gleicher  Rich- 
tung alä  ein  Gemeinsames  ubenso  dasWoltull  durchzogen  wie  gegenwärtig  die 
Planeten.  Hätte  diese  Bedingung  einer  ursprünglichen  Bewegung  gleich  Null 
genau  stattgefunden,  so  müfsten  heule  die  Kometen  in  gerader  Richtung  auf  die 
Sonne  faUen.  Es  ist  aber  von  vornherein  watirsoheiulich,  dafs  in  den  grobeu 
Entfernungen  von  der  Sonne,  in  denen  sich  die  Fetzen  loslösten,  die  Urmaterie 
von  vornherein  eine  wenn  auch  nur  geringe  selbatständige  Bewegung  der 
Sonne  gegenüber  betiafs,  wodurch  die  gegenwärtig  beobachteten  Kometeabahnea 
nothwcndig  entstehen  mufsten.  Näheres  über  diese  Verhältnisse,  wenn  aucli 
in  ganz  populärer  Form,  werden  Sie  in  dem  Buche  dos  Herausgebers  dieser 
Zeitschrift  „Kosmische  M^eltansichteu^'  Endea. 


Verlftg-  voo  Hermann  PAetol  in  Berlin.  ^  Druck  von  WUh«lin  Qronau*!  BuAdmekcrel  in  Berlin. 
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Blicke  auf  die  Vergangenheit  und  Gegenwart  der 
astronomischen  Rechenkunst. 

Von   P.  K,  fllnzol, 

Astronom  am  Itarheolnstitul  der  Kgl.  StornwarU  zu  Berlin. 

I.  Die  Anfänge  des  astronomischen  Rechnens. 

o^^^ie  Freunde  unsores  Blattes,  die  Interessenten  für  Himmelskunde, 
cv  hören  durch  die  Tagesjournale  so  viel  von  astronomischen  Ent- 
deckungen, von  merkwürdigen  Dingen,  die  man  auf  dem  Monde, 
auf  dem  Mars,  Merkur  und  Jupiter  gesehen,  vou  den  Aufstellungen 
riesiger  Teleskope  und  der  Errichtung  kostspiehger  Sternwarten,  dafs 
sie  es  vielleicht  als  eine  Art  Erquickung  ansehen  werden,  wenn  hier 
ihre  Aufmerksamkeit  auf  eine  Seite  der  Astronomie  gelenkt  wird,  die 
an  äufseren  Effekten  zwar  nicht  mit  jenen  Dingen  konkurriren  kann, 
aber  mindestens  ebenso  wichtig  ist.  Ich  meine  nämlich  die  Kunst  des 
astronomischen  Rechnens.  Der  Laie  erinnert  sich,  wenn  vom  astro- 
nomischen Rechnen  die  Rede  ist,  gewöhnlich  der  Bahnbestimmung  der 
Kometen  und  Planeten,  von  welchen  jetzt  Jedes  Jahr  ganze  Dutzende 
entdeckt  werden»  und  allenfalls  der  rechnerischen  Entdeckung  des 
Neptun  durch  Leverrier.  Das  innere  Wesen  des  Rechnens  und  die 
Zielet  *^iö  numentlich  gegenwärtig  dadurch  angestrebt  werden,  bleiben 
ihm  mehr  fremd.  Und  doch  wäre  solch  ein  genauerer  Einblick  in 
diesen  Gegenstand  allseitig  zu  wünschen,  denn  dieser  würde,  wie  ich 
aus  den  drei  vorliegenden  Aufsätzen  zu  erweisen  hoffe,  den  Anlheil  dar- 
legen, den  die  Rechenkunst  an  dem  Fortschritt  der  Astronomie  nimmt, 
und  inwiefern  dieser  Fortschritt  von  der  Stelhing  der  Rechenkunst 
abhängt,  welche  ihr  gegenwärtig  eingeräumt  wird. 

Die  Darlegung  dessen,  was  heutzutage  eigentlich  unter  astro- 
nomischer Rechenkunst  verstanden  wird,  läfst  sich  einleuchtender  schil- 
dern, w'enn  wir  auf  die  Anfäuge  des  astronomischen  Rechnens  zurück- 
gehen und  dasselbe  in  den  Haupt^ügen  (nur  diese  kÖimen  hier  berührt 
werden)  bis  z\ir  Jetztzeit  verfolgen.  Denn  indem  mau  die  Ziele  der 
Vergangenheit  betrachtet,  lernt  man  die  Gegenwart   besser   verstehen. 

Uimmtil  und  Erde.   II.  10.  30 
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Den  Beffinn  astronomischen  Rechnens  darf  man  erst  auf  die 
Schwelle  der  Neuzeit,  in  das  Zeitalter  der  Erfindung  der  Buchdrucker- 
kunst und  der  Enldeckungsreisen,  setzen.  Was  früher  darin  unter- 
nommen worden  ist,  gilt  als  Vorarbeit  Wenn  in  den  weit  zurück- 
liegenden Zeiten  der  Chaldäer  schon  rechnerische  Absichten,  wie  die 
Heiötellung  von  Tafeln  für  die  Sonnen-,  Mond-  und  Planetenbcwegung 
oder  Vorausbestimmung  von  Finsternissen  wahrnehmbar  sind,  imd 
wenn  diese  Ziele  zu  Zeilen  der  Griechen  und  Römer  (besonders  durch 
H i  p pa roh s  Bemühungen)  mehr  von  Erfolgen  begleitet  waren,  so 
kommen  doch  iille  dic'se  Bestrubungcu  nicht  viel  über  das  Stadium 
von  Versuchen  hinaus.  Ei-st  die  rechnerischen  Angaben  des  Plole- 
mäu8  (2.  Jahrh.  n.  Chr.)  sind  einigermafson  richtig,  namentlich  solche, 
welche  Resultate  aus  Beobachtungen  von  Finsternissen  betreffen.  Aber 
erst  längst  nachdem  Griechenlands  Weisheit  untergegangen,  die  Heero 
der  Romer  zu  Boden  getreten  waren,  und  nach  den  Stürmen  der 
Völkerwanderung  eine  neue  Ordnung  der  Dinge  in  Europa  Platz  griff, 
erhielt  das  Abendland  von  Osten  her  diejenigen  rechnerischen  Kennt- 
nisse, mit  deren  Hilfe  das  Fundament  der  astronomischen  Rechen- 
kunst begründet  werden  konnte.  Die  Araber  waren  das  Volk,  durch 
welches  Europa  rechnen  lernte.  Durch  Leonard  von  Pisa  wurden 
im  Anfange  des  13.  Jahrhunderts  die  Kenntnisse  der  arabischen 
Kaufleute  in  der  Aiithmetik  und  Algebra  nach  Italien  verbreitet; 
sie  feinden  in  den  grofsen  Handelsrepubliken  dieses  Landes  eifrige 
AusbiMtuig,  und  reclinerische  Vortht^ile,  sowie  der  Gebrauch  der 
indischen  (arabischen)  Ziffern  suchten  bald  ihren  Weg  nach  Deutsch- 
land. Im  Jahre  1473  erschien  das  erste  deutsche  Rechenbuch.  Es 
war,  wie  die  andern  späteren  LeiLHiden  des  Rechnens,')  nach  arabischen 
Vorbildern  abgefafst.  Die  Errungenschaften  der  Araber  in  der  Algebra 
wurden  durch  die  Werke  Mohaineds  ben  Musa  und  AI  Khayami 
im  Abendlande  bekannt,  doch  lange,  bis  zum  16.  Jahrhundert  blieben  die 
„Regeln  der  Cofs^'  (d.  h.  die  Algebra)  nur  wenigen  zugänglich;  her- 
umziehende Mönchej  auf  den  Klosterschulen  malhematisoh  gebildet, 
lösten  noch  später  gegen  Bezahlung  Aufgaben,  die  über  Gleichungen 
des  zweiten  Grades  hinausgingen.  -)  Erst  mit  dem  Wiederaufleben  der 
mathematischen  Wissenschaften  in  Frankreich  und  Deutschland  gewann  ^H 
die  Algebra  selbständig  Boden  und  namentlich  der  Wiener  Universität  ^B 
gebührt  der  Ruhm,    auf  den    ferneren  Entwicklungsgang  durch   eine 

^)  Zu  don  ersten  von  Mathematikern  abgofafston  Rechenbüchorn  gehören 
Wideiuan  (MSO),  Grammateus  (L'j18),  Aitianua  (IÖ27J. 

*)    Cardania    „Ars    magna"     brachte     1 545    die    Auflösung    cabischer 

Gleichungen, 
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Reibe  von  Astronomen  und  Mathomatikern,,  wie  Johann  von  Gmun- 
den,  Grammateus,  Rudolff,  Purbach,  Regiomonlan,  den  aller- 
g-ünstigsten  Einflufs  ausgeübt  zu  haben.  Rudolff  war  der  Verfasser 
der  ersten  deutschen  Algebra,  Regiomontan  —  seit  Hipparch  der 
bedeutendste  Astronom  —  der  Verlasser  der  ersten,  in  den  Grundzügen 
heute  noch  mustergiltigen  Trigonometrie.-'')  So  besafs  man  um  das  Ende 
des  15.  Jahrhunderts  das  allernölhigste  Rüstzeug  zum  astronomischen 
Rechnen,  nämlich  eine  wissenschaftlich  begründete,  recht  weit  vor- 
geschrittene Arithmetik  und  Geometrie,  und  die  Anwendung  der 
indischen  Ziffern;  die  Begründer  dieses  Forlschritts,  namentlich  Pur- 
hach  und  Regiomontan,  können  auch  als  die  ersten  astronomischen 
Rechner  bezeichnet  werden.  Durch  die  letztern  boiden  erhielt  das 
Problem  der  Vorausbestimmung  der  Finsternisse  eine  bessere  Grund- 
lage, und  beide  Astronomen  waren  eifrige  Ephemöridenrechner,'*)  deren 
Tabellen  lange  Zeit  auf  den  Entdeckungsreisen  der  Seefahrer  die 
wichtigsten  Dienste  geleistet  haben. 

Einen  weiten  Schritt  vorwärts  that  dann  die  Rechenkunst  mit  der 
Erfindung  der  Logarithmen.  Schon  die  Araber  (Al-Baten,  Jbn- 
.Junis)  hatten  die  Vorlheile  erkannt,  welcho  einzelne  trigonometrische 
Funktionen  in  dor  praktischen  Rechnung  gewähren,  wenn  sie  von 
Fall  zu  Fall  berechnet  vorliegen  und  beim  Rechnen  nur  aus  Tafeln 
entnommen  zu  werden  brauchen.  Bei  den  Purbachschen  Rechnungen 
hatte  sich  der  Mangel  des  Hilfsmittels  solcher  Tafeln  evident  erwiesen; 
Coperntcus  fühlte  bei  seinen  weitergehenden  Anwendungen  der 
trigonometrischen  Grundsätze  auf  die  Lösung  astronomischer  Auf- 
gaben diese  Lücke  empfindlich^  und  auf  seine  Anregung  brachte  sein 
Schüler  Rheticus  das  Opus  Palatinum  zu  stände,  ein  bedeutsames 
Werk,  das  in  einer  bis  dahin  nicht  erreichten  Vollkommenheit  alles 
enthält,  was  auf  Trigonometrie  und  Tafeln  Bezug  hat  Durch  das 
ganze  mathematische  Streben  des  16.  Jahrhunderts  geht  von  jetzt  ab 
der  Zug,  derartige  Tafeln  zu  erweitern  und  zu  verbessern.  Allein  je 
genauer  die  Tafeln  wurden,  desto  mühseliger  gestaltete  sich  das 
Rechnen  mit  den  vielziffrigen  Zahlen.  Eine  englische  Erfindung  brachte 
die  Erlösung.  Der  Baron  Neper  gab  1614^)  die  Theorie  und  An- 
wendung der  Logarithmen,    und  Brigg   berechnete   die   Logarithmen 

')  De  Triang-ulis  oinniinodis  libri  quintiue,  1533. 

*)  Die  12  Kalender  Turbacha  (1150— (W)  und  jene  von  Regiomontan 
(1474 — IJiOfi)  gehören  zu  den  ersten  aslmnomiscIiBn  Ephomoriden,  die  überhaupt 
erschienen  eind.  Sie  onthif^Uen  die  Orte  der  Hauptplaneten,  die  Sonnen-  «nd 
Mondfinstemisse  u.  s.  w.  Fleifsige  Ephemeridenberechner  waren  später  Stöfler, 
Pilatus  und  Ursiiius. 

^)  Logarithmonun  c&nonis  descriptio. 
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der  ersten  tausend  Zahlen  S-stellig-  (1618),   sowie  die  der  Zahlen  und 
trigronometrischen  Funktionen  (1624)  auf  14  Deoimalstellen*  Der  hollän- 
dische Buchhändler  Via cq  bereclinet©  gar  lO-stellige  Logarithmen  für 
100  000  Zahlen   (1628).      „Diese  Arbeiten  sind   nicht  übertroffen  bis 
heute;  sie  haben  durch  ihre  staun enswerthe  Ausdehnung  einen  bleiben- 
den Werth".    (G-erhardt,  Gesoh.  d.  Math.)    Die  weitere  VervoUkomm 
nung  der  Logarithmen   gin^  darauf  aus,    sie   durch   Abkürzung    und 
zweokmäfsigo  Einrichtung   für   den  praktischen  Gebrauch  bequem  zu 
machen    und    diese   Bemühungen    erzeugten   das  Heer    der   logarith- 
misohen  Tafeln,  das  seitdem  bis  auf  unsere  Tage  auf  diesem  Gebiete 
in  die  Höhe  gewachsen  ist.**)    Es  wäre  befremdend,  wenn  ein  so  grofser 
Zeitgenosse  der  Logarithmen,  wie  Kepler,  nicht  die  Bedeutung  der  Erfin- 
dung für  die  Astronomie  erkannt  haben  würde;  scharfbüokender  als  sein 
Lehrer  Mästlin,  der  den  Logarithmen  nicht  recht  traute,  übersah  er 
sofort  die  enormen  Vortheile  und  sicherte  1624  durch  die  von  ihm  selbst 
konstruirten  Tafeln  den  Logarithmen  ihre  bleibende  Anwendung  in  der 
Astronomie.    Heute  ist  die  Sternkunde  ohne  Logarithmen  undenkbar. 
Die  Rechenkunst  der  Astronomen  bewegte  sich  damals  noch  in 
engen  Grenzen.     Man  wandte  die  ebene  und  sphärische  Trigonometrie 
auf  den  Himmel  an  und  ging  nicht  viel  über  Aufgaben  hinaus,  die 
sich  mit   diesem  Mittel  lösen  liefsen.      Die   dabei  verfolgte  Richtung 
war  vornehmlich  eine  praktische.    Die  Auffindung  neuer  Länder  und 
Seewege,   die   ungeahnte  Bereicherung  des    geographischen    Wissens 
und  Ausbreitung  der  Sehifffahrt  stellte  von  selbst  eine  Reihe  neuer 
Probleme  auf;  so  ward  der  Anlafs  zur  Entwicklung  des  gröfsten  Theüs 
jenes  Zweiges  der  Astronomie  gegeben,  der  sich  mit  der  geographischen 
Ortsbestimmung  bcschlif'tigt.     Es  waren  die  schnellsten  und  sicherstaa 
Methoden  zu  finden,  die  geographische  Länge  und  Breite   einer  ent- 
deckten  Insel,    den  Ort  des    segelnden  Schiffes   aus    astronomischen 
Beobachtungen  zu  bestimmen.    Allmählich  kam  man  damit,  und  zwar 
mit  den  Breitenbestimmungen  wesentlich  schneller  als  mit  den  Längen, 
vorwärts.  1")     Man  benützte  die  Stellungen  und  Bewegungen  der  Sonne 
und  des  Mondes,  sowie  die  Verfinsterungen  dieser  Himmelskörper  asur 
Lösung  dieser  Aufgaben,  später  mals  man  die  Abstände   von  Sonne 

•)  Die  bedeutendsten  Tafel  werke,  welche  das  18.  Jahrhundert  hervop- 
brscbte,  Bind  dio  von  Sherwin  (1706),  Gardiuer  (1742),  Schulze  (1778), 
Callel  (1783),  Taylor  (1792;  und  Vega  (l'ltö). 

"')  Die  Messungen  der  geogr.  fireiten  waren  zu  Anfang  dea  17.  JalirhunderU 
noch  um  10  Minuten  fehlerhaft,  ziii*  See  betrugen  die  Fehler  bis  zu  2  Ornd  und 
Banken  erst  mit  Abel  Tasman  soweit  herunter,  dafaaie  auf  Kai-leu  für  den  Hand- 
gebrauch fast  vei-schwinden.  Die  Längenfehlor  waien  noch  weit  gröfser.  Di« 
Län^enbeptimmungEVcrsuche  von  CoJumbus,  Vespucci,  Barrenta  u.  A. 
(etwa  1194— 1597J  sind  noch  eelu*  unvollkommen. 
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und  Mond,  und  die  Röj^en  zwisclien  Mond  und  Sternen. s)  Ein  groTser 
Theil  der  in  dieser  Beziehung*  g-emachten  Vorschläge  scheiterte  freilich 
noch  an  der  Ungenaiiig-keit  der  Mefswerkzeuge.  Diese  Wahrnehmung' 
trieb  zur  Verbesserung  der  Apparate.  Aus  den  genaueren  Beobach- 
tungen der  Sonne,  des  Mondes  und  der  Ilauptphineten  zeiif-te  sich 
dann,  wie  verbesserungsbedürftig  die  Tafehi  waren,  auf  die  man  bei 
Entnahme  der  Orte  dieser  Gestirne  für  die  Rechnungen  angewiesen 
war,  und  da  diese  Tafeln  wiederum  für  die  praktischen  Probleme 
grofrie  "Wichtigkeit  beKafsen,  eilte  die  Rechnung,  sie  weiter  zu  ver- 
vollkommnen. Die  Berechnung  der  Sonnen finsternisRe  behufs  ihrer 
Verwendung  bei  Längenbestimmungen  wurde  von  Kepler  verbessert 
und  seine  berühmten  rudolfinischen  Tafehi  brachten  richtigere  Grund- 
lagen der  Bewegung  der  Hauptgestirne.  So  ging  die  sich  entwickelnde 
Kunst,  die  Orte  der  Himmelskörper  an  Instrumenten  zu  messen,  Hand 
in  Hand  mit  der  Kunst,  diese  Messungen  durch  die  Rechnung  der 
Allgemeinheit  dienstbar  zu  machen. 

Die  astronomische  Rechenkunst  hatte  diese  dienende  Stellung,  die 
sie  im  16.  und  17,  Jahrhundort  in  der  Astronomie  einnahm,  vielleicht  noch 
lange  beibehalten.  Es  nahte  aber  die  Zeit,  wo  neue  Einsichten  und 
gewaltige  Fortschritte  die  Sternkunde  bewegen  sollten.  Nicht  biofs  die 
Erfindung  des  Fernrohrs  oder  die  Zertrümmerung  der  morsch  ge- 
wordenen Sphären  des  Mittelalters  und  das  frische  Wehen  des  Geistes, 
der  mit  der  Begründung  der  kopemikanischen  Weltanschauung  durch 
die  vergilbten  Lehren  eines  autiquirten  Zeitalters  liindurchstrich,  waren 
die  Faktoren,  welche  die  astronomische  Rechenkunst  zu  höheren 
Zwecken  erheben  sollten,  sondern  namentlich  auch  die  Erkenntnisse, 
die  in  der  Verfolgung  der  Prinzipien  der  Mechanik  alsbald  erlangt 
wurden.  Galilei  schuf  die  Dynamik  und  die  Theorie  dos  Pendels 
und  seine  strenge  Betrachtungsart  der  mechaaischen  Grundsätze  wurde 
mustergültig  für  alle  seine  Nachfolger.  Huyghens  erklärte  den  Um- 
schwung der  Körper  um  ein  Centrum  und  Kepler  fand  die  Gesetze, 
nach  welchen  sich  die  Pianoten  um  die  Sonne  bewegen;  aus  den 
Forschungen  beider  Astronomen  entsprofs  die  schönste  Blume,  welche 
die  Anwendung  der  Mathematik  auf  die  Mechanik  hervorgebracht  hat: 
die  Entdeckung  des  Gravitalionsgesetzes  durch  Newton.  Die  Gegen- 
wart ahnt  kaum  mehr,  welche  Berge  von  Vorurtheii  und  überkommenen 

*)  Schärfere  Methoden,  wie  den  Mond  im  Meridian  zu  beobAohten,  gab 
Langrenus  1^4  an,  MoiidhÖhe:i  aufser  dem  Meridian  zu  meeaen,  schlug 
Lemmonier  17ä7  vor;  die  Distanzmessun^en  von  Sonne  und  Mond  und 
Stemon  kamen  namentlich  durch  Lacaille  (1753)  und  Maakolyne  ^1763)  in 
weiteren  Gebraueli. 
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aristotelischen  Spuks  hinweggeräumt  werden  mufsten,  ehe  sich'  die 
heute  jedem  Gebildeten  von  der  Schule  her  noch  g-anz  geläufig-en  ein- 
fachen Begriffe  von  Kräfteparallelograramen,  Resuitirenden,  die  Vor- 
stellungen von  der  Wirkungsart  der  Schwerkraft,  der  Centrifugal-  and 
Centripetalkraft,  der  Wurfbewegung,  allgemein  bei  den  Astronomen 
einbürgerten  und  Wurzel  fafsten.  Dieses  Zeitalter  des  Fortschritts 
ward  endlich  noch  durch  die  Erfmdung  der  Differential-  und  Integral- 
rechnung (Newton  und  Leibnitz)  gekrönt.  Erst  mit  der  Einführung 
tliesfis  höheren  Kalküls  in  die  aHtronomische  Betrachtungsweise  konnte 
man.  die  Bewegung  der  Körper  unseres  Sonnonsystems  wirklich  geistig 
beherrschen;  bis  dahin  war  es  an.  der  Hand  zweifelhafter  Beobach- 
tungen und  unsicherer  Tafelverbesserungen  nur  ein  Tasten  gewesen. 

Borelli  hatte  um  1660  vermuthot,  dafs  die  Kometen  sich  In 
parabolischen  Bahnen  bewegen  könnten,  und  DÖrfel  Schlots  aus 
Beobachtungen  des  Kometen  von  1680  auf  dieselbe  Art  Kurven, 
aber  erst  Newton  zeigte  in  seinen  berühmten  Principien  (1687) 
mit  zwingender  Schärfe,  dafs  die  Bewegung  der  Kometen  dem  Gravi- 
tationsgesetze unterworfen  sei  und  in  einer  Parabel  um  die  Sonne 
erfolge.  Damit  war  man  bei  der  Berechnung  der  Bahnen,  welche 
diese  Himmelskörper  beschreiben,  angelangt.  Halley  war  der  erste 
Kometenberechner;  er  veröffentlichte  1705  die  Bahnen  von  24  Kometen. 
Im  nächsten  Aufsatze  werden  wir  sahen,  welche  Entwicklung  das 
Komelenbahnproblem  seitdem  genommen  hat. 

Einen  günstigen  Einflurs  auf  die  Ausbildung  des  astronomischen 
Rechnens  ulkten  aufserdem  die  Gradmessungsarbeiten  des  vorigen  und 
der  ersten  Jahrzolmte  des  jetzigen  Jahrhunderts.  Die  erste  Unter- 
nehmung dieser  Art,  zur  Ermittlung  der  Gröfse  und  Gestalt  unserer 
eigenen  Eriio  ausgeführt,  jene  von  Pioard  im  Jahre  1699,  gab  das 
Vorbild  für  spätere  Versuche.  Mastergültig  wurde  die  von  Condamine 
(1735 — 1744)  in  Peru  unter  vielen  Schwierigkeiten  sorgfältig  hergestellte 
Vermessung  des  Meridianbogens  zwischen  Tarqui  und  Cotechesqoi 
Eine  ganze  Reihe  von  Messungen  sind  seitdem  in  den  verschiedensten 
Theilen  der  Erde  erfolgt.  Die  geodätischen  Dreiecke  erstrecken  sich 
gegenwärtig  über  Europa,  Amerika  und  Theile  von  Asien  und  Afrika; 
in  Europa  ist  die  Arbeit  durch  ejn43  internationale  Vereinigung  organisirt 
und  beschiittigt  eine  sehr  grofso  Zahl  astronomischer  Hochner.  —  Neben 
den  Gradmessungen  und  zum  Theil  durch  sie  hervorgerufen,  fanden 
die  verschiedenen  Theile  der  sphärischen  Astronomie  eifrige  Aus- 
bildung, namentlich  die  verläfslicheren  Methoden  zur  Ermittlung  der 
geographischen  Langen.     Besonders  die  Ableitungen   der  Längen  aus 
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den  Beübachtungeu  von  Stembedeckung'en  duruii  deu  Mond  und  aus 
Sonneüfinsternissen  fanden  jetzt  Beaohtung  und  häufige  Anwendung. 
Lalande  und  IjfixeU  waren  um  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  so 
ziemlich  dio  Einzigen,  die  sich  damit  beschäftigten.  Seit  Triesnockers 
Beispiel  und  seit  den  wesentlichen  Abkürzungen,  welche  die  Rech- 
nungen durch  Bohnenberger,  Wurm  u,  A.  erlaugten,  wurde  die 
Anwendung  jener  Methoden  ganz  allgemein.  Die  Rechnungsart,  aus 
gemessenen  Absländen  des  Mondrandes  von  Sternen  die  geographische 
Länge  zu  ermitteln,  hob  sich  durch  die  Bemühungen  von  Legendre, 
Borda,  Bürg  und  durch  trefl'liche  llilfstafeln  (Mendoza,  Dunthorne). 
Deu  Wejiv  die  Länge  eines  Ortes  aus  SouneuÜnslernirsbeobachtuugeu 
abzuleiten,  benützte  mit  Erfolg  Cassini.  Derselbe  fiifste  das  Fiuster- 
nifsproblem  schärfer  und  versuchte  zuerst,  die  Zonen  der  Sichtbarkeit 
der  Sonnenfinsternisse  von  1664  nnd  16Ö9  für  Europa  anzugeben.  Zu 
Zeiten  Halleys  wurden  die  Sonnenfinsternisse  für  Längen-Ermittlungen 
schon  allgemein  benützt.  In  der  Epoche  Ludwigs  XV.  hatte  die  Be- 
stimmungsart der  Finsternisse  schon  so  viel  Sicherheit  und  Geschmei- 
digkeit, dafs  Duvaucel  die  für  Paris  sichtbaren  bis  1900  n.  Chr. 
vorausberechnen  konnte.  Die  grÖfste  Rechnungsarbeit  darin  leistete 
aber  Pingre  in  seiner  „Art  de  verifier  les  dates,"  der  die  näheren  Um- 
stände der  Sichtbarkeit  der  Sonnen-  und  Mondfinsternisse  für  den 
ganzen  Umfang  der  historischen   E|)ochB   für  die  Zukunft  berechnete. 

Endlifih  diirf  hier  nicht  des  Anthoila  vergessen  werden,  welchen 
die  Begründung  feststehender  astronomischer  Ephemoriden  an  der 
Ausbildung  der  Rechenkunst  gehabt  hat.  War  früher  die  Vorausbe- 
stimmung  der  Planetenläufe,  Finsternisse  u.  dergl.  Sache  einzelner, 
so  wurde  dies  fernerhin  mit  der  Vervollkommnung  der  Planetentafeln 
durch  die  Theorie  immer  schwieriger,  und  in  uuserem  Jahrhundert, 
wo  die  theoretischen  Forschungen  in  der  Bewegung  der  Planeten 
immer  feinere  komplizirtere  Resultate  brachten,  schlietslich  für  den  Ein- 
zelnen unmöglich.  Schon  lG7y  war  in  Paris  die  „Couuaissance  des 
Temps"*,  1766  in  Greenwich  der  „Naulical  Almanac",  in  Berlin  1773 
das  „Berliner  astronomische  Jahrbuch"  gegründet  worden;  mit  der 
Zeit  sahen  sich  die  Redaktionen  dieser  regelmafsig  erscheinenden 
Ephemeriden  geuÖthigt,  zur  Bewältigung  der  Rechnungsarbeiten  .  be- 
sondere Bureaux  einzurichten.  Daraus  ging  manche  Kraft  hervor, 
die  der  Astronomie  nützlich  geworden  ist. 

So  wuchs  aus  unbeholfenen  AnTängen  neben  der  astronomischen 
Beobachtung  und  der  Theorie  die  Kunst  des  Rechnens  allmählich  empor, 
erstarkte,  und  brachte  endlich  jene  Früchte  höherer  Erkenntnisse,  dio 
wir  in  den  beiden  folgenden  Artikeln  näher  beleuchten  i\ ollen. 
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Die  Ansichten  der  Physiker  und  Geologen  über  die 
innere  Beschaffenheit  des  Erdballs. 

Von  Dr.  P,  Schwahn, 

AatroDom  an  der  Urnnia  in  Berlin. 
JU^  (Schlufs.) 

cA^öwisohen  der  g-eolog-ischea  Fluiditätshypothese  und  der  astrono- 
df~^  mischen  Rigidilätshypotheso  steht  nun  drittens,  gewissermafsen  als 
Vermittlerin  zwischen  so  schroffen  Gegensätzen,  die  Lehre  von 
einer  noch  theilweis©  vorhandenen  Fluidität,  sei  es  in  der  Form  be- 
grenzter miterirdisohur  Lavabecken,  öder,  wie  dies  die  Geologen  Dana, 
Poullet  Sero  pe,  Sterry  Hunt,  die  Geophysiker  Constant  Prövost, 
Oamond  Fisher,  sowie  die  Astronomen  Airy,  Faye  und  Folie  für 
annehmbarer  halton,  in  der  Fonn  einer  unter  der  fpstcn  Erddecke  sich 
kontinuirlich  ausdehnenden  gluthflüssigen  Mitteisohichl  von  verhältnils- 
mäfsig  geringer  Mächtigkeit. 

Aehnlioh  wie  Poisson  durch  seine  geogenetische  Hypothese  die 
Festigkeit  des  Erdballs  zu  erklären  versucht  hat,  ist  der  englische 
Geophysiker  Hopkins  später  bemüht  gewesen,  den  Nachweis  zu 
führen,  .dafs  bei  der  Abkühlung  unseres  ursprünglich  glutliÜüssigen 
Planeten  ein  Zustand,  wie  er  von  den  oben  genannten  Forschem  an- 
geiionmien  wird,  Platz  gnnfen  mufste.  Dabei  geht  er  von  der  Ansicht 
Ulis,  dafs  zwei  verschitidene  Abkühlungsprozesse  zu  unterscheiden 
seien,  nämlich  die  Abkühlung  durch  „Ciroulation"  für  vollkommen 
flüssige  Körper,  während  für  unvollkommen  flüssige  Körper  die  Ab- 
kühlung nur  durch  Leitung  stattfinden  könne.  So  lange  die  Erdmasse 
einen  genügend  hohen  Grad  der  Fiuidität  besafs,  um  das  Kreisen  von 
FortführungBstromungen  zuzulassen,  meint  Hopkins,  habe  sich  an 
der  Oberfläche  keine  Kruste  bilden  können,  weil  die  erkalteten,  spe- 
zifisch schwereren  Schollen  nacli  dem  Mittelpujikte  zu  sinken  mufsten. 
Durch  den  fortschreitenden  Abkiihlungsvorgang  sei  jedoch  ein  Zustand 
unvollkominener  Fiuidität  in  den  inneren  Schichten  herbeigeführt,  der 
die  Fortführungsströmungen  zum  Stillstand  brachte  und  eine  weitere 
Abkühlung  nur  noch  durch  Leitung  ermöglichte.  Nun  erst  konnte  eine 
bleibende  Erhärtung  des  die  Erde  umgebenden  Gluthmeeres  beginnen. 


und  es  mufste  somit  ein  Zeitpunkt  eintreten,  in  welchem  der  Erdball 
aus  einer  äufseren  Felskruste  und  einem  inneren  festen  Kerne  bestand, 
zwischen  denen  eine  Schiebt  geschmolzener  Gesteinsmassen  zurück- 
geblieben war.  In  diesem  Zustand  soll  sich  unser  Planet  zur  Zeit  noch 
beßnden. 

Es  giebt  im  terrestrischen  Beobachtung-sfekle  noch  ein  Erschei- 
nungsgebiet,  dessen  sorgfältige  Auswerthung  vielleicht  einmal  für  die 
weitere  Zukunft  wichtige  Anhaltspunkte  lür  die  Lösung  der  Frage 
nach  den  inneren  StrukturverhiiUnissen  unseres  Weltkörpers  darbieten 
wird.  Hierhin  gehören  die  lokalen  Verhältnisse  der  Schwere  nach 
Richtung  und  Intensität,  zu  deren  Ergründung  das  Pendel  die  wichtigsten 
Dienste  leistet 

Wir  wissen,  dafs  das  Pendel  uns  die  Gestalt  der  Erde  übersehen 
gelehrt  hat,  dafs  die  Ergebnisse  der  Schweremessungen  im  allgemeinen 
in  überraschender  Harmonie  mit  dem  stehen,  was  man  auf  dem  mehr 
direkten  Wege  der  geodätisoheu  Messung  hierüber  in  Erfahrung  ge- 
bracht hat  Weniger  bekannt  dürfte  dagegen  iu  weiteren  Kreisen  die 
Thatsache  sein,  dafs  in  der  Richtung  der  Sohwerlinie  Störungen  auf- 
treten, die  vielleicht  nur  dadurch  erklärlich  sind,  dafs  man  an  der 
Vorstoüuag  einer  feuerflüssigon  inneren  Mittelschicht,  bedeckt  von 
einer  verhältnifsmäfsig  dünnen  und  in  ihren  Theilen  ungleich  mäch- 
tigen Erdrinde  festhält  Zu  diesen  Störungen  sind  nicht  etwa  jene  zu 
rechnen,  welche  wegen  der  äufseren  Gestallungsverhältnisse  des  Globus 
auf  den  ersten  Blick  vermuthet  w*erden  können.  Wenn  z.  B.  Mas- 
kelyne  die  mittlere  Dichte  der  Erde  durch  die  Anziehung  des  Berges 
Shehallien  bestimmt  hat,  und  es  gelungen  ist,  durolt  äufserst  feinfühlige 
Instrumente  die  Differenz  der  Anziehungskraft  zwischen  der  Spitze 
und  dem  Fufse  einer  ägyptischen  Pyramide  nachzuweisen,  so  lag  allen 
diesen  Versuchen  die  Erwartung  zu  Grunde,  dafs  eine  Ablenkung 
des  Lothes  infolge  des  seitlichen  Einflusses  solcher  massiven  Körper 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  allgemeinen  Attractionsprinzipe  auch 
äufserlich  zu  Tage  treten  müsse.  Wenn  dagegen  diese  im  Prinz ipe 
begründete  Erwartung  bei  den  gröfsten,  sich  hoch  eraporthürraenden 
Gebirgsraassen  auf  einen  Widerspruch  gestofsen  ist,  indem  man  be- 
obachtet hat,  dafs  zuweilen  keine  Ablenkung  des  Lothes  zum  Gebirge 
hin  Blatlfindet,  so  lassen  sich  solche  Erscheinungen  nur  durch  eigen- 
artige Vorstellungen  über  die  innere  Vertheilung  der  Masse  unterhalb 
der  Gebirgszüge,  ja  überhaupt  unterhalb  der  starren  Erddecke  deuten. 

Es  giebt  in  dieser  Beziehung  wohl  nichts  Auffallenderes  als  die 
Beobachtungen,  welche  vor  einigen  Jahrzehnten  bei  der  Vermessung 
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von  Britisch- Indien  gemacht  wurden.  Trotz  der  beständigen  Annäherung 
an  das  Massiv  des  Himalaya  trug*  das  Bleiloth  diesem  Bergriesen  ge-       ^ 
genüber  eine  aufifällige  Gleichgültigkeit  zur  Schau.    Aehnliche  über-  ^H 
raschende  Resultate  haben  die  Schweremessungen  amFufse  der  Pyrenäen  ^^ 
gezeigt,  V.0  Petit  keine  Ablenkung  des  Lollies  fand,  sowie  jene,  welche 
der  russische  General  Stsbnitzky  in  J ungster  Zeit  im  Kaukasus  ange- 
stellt hat.     Auch  werden  fast  überalt   Lolhstörungen  bemerkt,  selbst 
da,  wo  jede  äufaere  Unregplmärsigkeit  des  Ueläudes  fehlt,  so  z.  B.  in 
der  Umgebung  von  Moskau,   sowie  in   vielen  Thcilea  Deutschlands.*) 

Nicht  minder  hervortretend  als  die  Widersprüche  in  der  Attractions- 
richtung  haben  sich  diejenigen  in  der  Intensität  der  Schwere  erwiesen. 
Schon  wegen  der  grofsen  Ungleichheit  in  der  Dichte  der  Meere  und 
der  Festlandsmassen  (1  :  2,7)  dürfte  man  erwarten,  dafs  die  Pendel- 
schwingungen von  der  Schwere  in  stärkerem  Mafse  auf  den  Kontinenten 
beschleunigt  werden  müfsten  als  auf  dem  Meere.  Wenn  aber  trotz 
des  augonscheinlichcii  Mangels  un  Masse  die  Anziehung  auf  oceanischen 
Gebieten  sich  gröfser  erwiesen  hat  als  auf  dem  Festlande,  so  lassen 
sich  die  Gründe  dieser  Erscheinung  nur  aus  einer  eigenartigen  An- 
ordnung der  Materie  unter  der  äufseren  Decke  unseres  Planeten  her- 
leiten, was  bei  der  sehr  allgemeinen  Ausdehnung  dieses  letzten  Phä- 
nomens auch  die  Vermuthung  einer  allgemein  umfassenden  Ursache 
nahe  legt. 

Die  Jiierauf  bezüglichen  Thatsachen  haben  denn  auch  die  Geo- 
physiker zu  allgemeinen  Gesichtspunkten  über  den  gegenwürtigen  Zu- 
stand der  Erdrinde  geführt.  Nach  der  Ansicht  des  englischen  Astro- 
nomen Pratt,  des  bekannten  Physikers  Stokes,  sowie  des  Pariser 
Astronomen  Faye  wäre  die  grofsere  Schwere  auf  oceanischem  Gebiete 
durch  die  grofsero  Mächtigkeit  der  auf  flüssiger  Unterlage  ruhenden 
Erdrinde  unterhalb  der  Meeresbecken  zu  erklären.  Durch  die  stärkere 
Abkühlung  der  Erdmasse  an  dem  von  0"  bis  2^^  C.  lemperirten  Meeres- 
boden soll  die  feste  Rinde  sich  dort  schneller  und  leichter  gebildet 
haben,  als  unter  den  Kontinenten,-)  so  dafs  das  innere  Magma  der 
mittleren  Erdoberfläche  in  dem  Mafse  näher  liegt,  als  sich  dort  Fest- 
landsmassen über  das  Mecresniveau  erheben.  Durch  noch  fortdauernde 
Abküldung  soll  sich  die  Starke  der  Kruste  unter  dem  Oceane  ver- 
mehren  und  dadurch  einen  gelinden  Druck   auf  das    innere  Fluidum 

*)  S.  Bericht  über  LotUabwcichuugen  von  Prof,  F.  R  Hei  tu  ort,  ISSS^ 
Bowie  Himmel  und  Erdo  11.  S.  303f. 

*)  Dio  Tempemturmesßungeii  auf  offenem  Meere  haben  gozei^,  d»rs  in 
einer  Tiefe  von  3700  Meter  die  Temperatur  desWassei-a  -f-  I^  C.  beträgi,  während 
in  derselben  Tiefe  unter  den  Continealen  dio  Erdwärme  zu  150**  geschätzt  wird. 
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ausüben,  welcher,  den  hydrostatischen  Gesetzen  gemÜfs  nach  allen 
Richtungen  sich  gleichmäfsig  fortpUaazend,  das  Bestreben  äurseni 
wird^  die  minder  widerstandsfähigen  Rindentheile  unter  den  Kontinenten. 
zu  heben.  Hierdurch  will  Faye  die  säcularen  Bodenschwankungen 
der  Festlandsmassön  erklären,  wie  er  denn  überhaupt  von  seiner 
Theoriß  einen  grofson  Vorthoil  für  die  dynamischü  Geologie  erwartet. 
Aus  der  weiteren  Annahme,  dafs  die  festen  Oberflächenschichten  von 
gröfserem  spezifischen  Gewichte  seien  als  die  obersten  Schichten  ihrer 
flüssigen  Unterlage,  kami  or  nun  allerdings  nicht  allein  die  Inaktivität 
hoher  Gebirgsmasscn  auf  das  Bleiloth  ableiten,  sondern  auch  die  In- 
lensitätszunalime  der  Schwere  über  dem  OceaaareaJe  erklärlich  machen, 
in    dem   ja  die  unmittelbar    unter    dem    Gebirge  lagernde,  spezilisch 


Durchschnitt  durch  die  Erde  nach  Faye. 

leichtere  Flüssigkeit  den  üeberschufs  in  der  Anziehung  der  scheinbar 
festen  Massen  kompensiren,  auf  dem  Meere  dagegen  die  dickere, 
schwerere  feste  Kruste  eine  Beschleunigung  der  Pendelschwingungen 
herbeiführen  mufs. 

Eine  von  dem  Gedankengange  Fayes  etwas  abweichende,  aber 
im  wesentlichen  doch  ähnliche  Idee  hat  schon  fi'üher  der  berühmte 
englische  Astronom  Airy  beim  Bekanntwerden  der  indischen  Schwero- 
abnormitäten  entwickelt.  Unser  WclLkcirper  soll  hiernach  e'\nv.  flüssige 
Mittelschicht  enthalten,  deren  spezifisches  Gewicht  grofser  ist,  als 
dasjenige  der  sie  umgebenden  feslen  Felsrinde,  welche  daher  je  nach 
der  verschiedenen  Stärke  ihrer  Mjissenschollen  in  das  Fluidum  ein- 
tauchen und  dasselbe  im  Verhiillnifs  zur  eigenen  Schwere  verdrängen 
mufs.  Aue  dem  tieferen  Eintauchen  der  Gebirge  folgt,  dafs  der  Üebei'- 
schufa  der  Anziehung  dieser  sichtbaren  MassenanhKufungen  dadurch 
beglichen  wird,  dafs  die  dichtere  Flüssigkeit  daselbst  durch  unsichtbare 
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Proluberanzen  verdrängt  wird  und  somit  aus  grÖfserer  Entfernung 
wirken  niufs.  Die  Thalsache  der  Schwerezunahrae  über  dem  Ocean- 
areal  glaubt  indefs  Airy  uns  so  erklären  zu  können,  dafs  er  der 
unter  dem  Meere  gebetteten  Erdrinde  ein  gröfseres  spezifisclies  Ge- 
wicht zuschreibt  als  den  Gebirgsmassen,  die  aus  weniger  dichtem 
Gesteine  bestehen  sollen.^) 

Der  englische  Geophysiker  O.  Fish  er  ist  neuerdings  in  seinen 
„Untersuchungen  über  die  Physik  der  Erdrinde"  zu  dieser  Vorstellung 
zurückgekehrt  und  hat  sie  noch  auf  anderer  Grundlage  zu  stützen 
versucht.  Noch  mehr  als  durch  die  aDgeführleu  geodätischen  Thal- 
sachen scheint  ihm  die  Annahme,  dafs  unter  den  Gebirgszijgea  Protu- 
beran^en  des  festen  Erdmantols  in  ein  darunter  befindliches  Gluthmeer 
hineinragen,  darinrch  an  Wahrscheinlichkeit  zu  gewinnen,  dafs  die 
unter  den  Gebirgen  liegenden  Flächen  gleicher  Temperatur,  die  soge- 
nannten „Isogeothermen"  sich  bestandig  in  der  Richtung  nach  abwärts 
verflachen.  Indem  Fisher  sich  an  die  Ergebnisse  der  Temperatur- 
Beobachtungen  hült,  welche  bei  der  Durchbohrung  des  St.  Gottbardl- 
massivs  von  Stapff  und  bei  dem  Mont-Cenis  erzielt  worden  sind, 
führen  ihn  seine  Rechnungen  zu  dem  Schlufs,  dafs  die  mittlere  Dichte 
der  unterseeischen  Erdkruste  2.9G  beträgt,  während  diejenige  des 
continentalen  Oberflächeugesteins  zu  2.3  bis  2.7  geschätzt  wird.  Für 
die  Dicke  der  Gesteinskruste  unter  dem  Meere  findet  er  32  km 
(20  engl,  M.),  für  diejenige  unterhalb  der  Continenle  in  der  Nähe 
der  Oceane  40  km  (25  engl.  M.),  während  tinter  den  Gebirgen  sehr 
wohl  eine  Stärke  von  71  km  (44  engl.  M.)  erreicht  werden  kann.*) 
Auch  meint  Fisher,  dafs  die  Gebirgsbildung  durch  Faltung  der  Erd- 
kruste infolge  Säkularabkühlung  nur  mit  der  Hypothese  einer  inne- 
ren Mittelschicht  geschmolzener  Silicate  vereinbar  sei.*) 


^)  Im  Jahre  I8S7  wurde  von  der  Coa.st  nnd  Goodotio  Survey  in  Honolulu 
und  auf  dem  SO(X)U  FuTs  hohen  Vulkan  Haleakala,  der  den  ;|2rröräteii  aller  Krater 
besitzt,  dio  Schwere  g-^^mesaen.  Die  Messungen  ergaben  2.H  als  Dichte  dea 
OberflächcngDSteins  (die  Geologen  g-obea  2.3  an)^  ein  Beweis  dafür,  dafs  auf 
oceaniBchen  Inseln  die  geolog'ischeu  Verhällalsse  andere  sind,  wie  auf  dem 
Festlande. 

*J  Nach  dßr  Thomson  -  Darwinachon  Theorie  müfatsn  sich  bei  so  ge- 
ringer Hindenslürko  dio  kürperlichen  Gozuiten  des  Erdballs  in  weit  höherem 
Grade  bemerkbar  machen,  als  man  Ihatsächlich  gefunden  hat  Diese  Schwierig- 
keit sucht  Fisher  durch  einen  interessanten  und  originellen  Versuch  zu 
umgehen,  indem  er  das  Henryßche  Gesetz  von  der  Absorption  der  Oase  durch 
Flüssigkeiten  auf  die  gluthllüssijjfe  Mittelschicht  anwendet.  (Froc.  Cambr.  PhiL 
Soc.  1886,  VI,  l'J.) 

^}  Uierhin    gehört    auch    die    Oleicbgewichtatheorie    der   Erdkruste    von 
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Was  nun  bei  dieser  Hypothese  Bowie  überhaupt  bei  der  Rigiditäls- 
hypothese  den  festen  Kern  anbetrifft,  so  werden  Betrachtungen  hierüber 
wohl  noch  lange  mehr  die  menschüche  Phantasie  als  die  nüchterne 
Forschung  beschäftigen.  Glaubt  man  doch  auf  Grund  allerdings  sehr 
unsicherer  Induktionsschlüsse  annehmen  zu  können,  dafs  im  Mittel- 
punkte unserer  Erde  eine  Temperatur  von  20  000^  C,  und  ein  Druck 
von  8  Millionen  Atmosphüren  vorhanden  sei.  Wir  haben  keine  Vor- 
stellung von  dem  physischen  Zustande  der  Körper,  die  unter  solchen 
Druck-  und  Temperaturverhältnissen  zu  leiden  haben.  Experimente 
über  den  Widerstand  der  uns  bekannten  Materialien  haben  gezeigt, 
dafs    Granit   unter    dem    Drucke    von  700  Atmosphären,    Basalt    und 


'^.-. 


I»«.!,'-.   «■ 


Durchachiütt  durch  die  Erdrinde  nach  Faye  und  O.  Fisher. 


Porphyr  unter  einem  solchen  von  2  500  Atmosphären  in  Staub  zer- 
fliefsen.  Die  Metalle  widerstehen  zwar  einer  pressenden  Kraft,  die 
das  Hundertfache,  ja  Tausendfache  übersteigt  —  was  die  Geologen 
Dana,  Poullet,  Scrope  und  Nordenskjöld  zu  dem  Glauben  ver- 


Babbago  und  Herechel,  der  zufolge  die  Ueberfühmng  einer  beträchtlichon 
Last  von  einem  Gebiete  der  Erdoberfläche  zu  einem  andern  von  mehr  oder 
minder  grofaen  Senkungen  des  belasteten  Fläcbearaumes  und  entsprechendea 
Hebungen  des  euUaäteteu  bogleitet  sein  mufs.  Eine  solche  Kntlaslung  erfahren 
die  Continentö  durch  die  Eroaionsthätigkeit,  uud  sie  mvisten  demzufolge  in 
beständiger  Hebung  begriffen  sein. 
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iinlafst  hal^  der  Erdkern  bestehe  ganz  aus  Kisen  — ,  aber  auch  dies>e 
Subslanzen  reichen  nicht  aus,  um  das  Spiel  der  MolckularkräAe  in 
einem  Körper  zu  erklären,  welcher  der  Wucht  von  mehreren  Millionen 
Atmosphären  und  dabei  einer  Temperatur  von  Tausenden  von  Qr&den 
unterworfen  ist. 

Herbert  Spencer,  ein  bekannter  englischer  Physiker,  fühlt» 
derart  die  Schwere  der  aus  dieser  Druckwirkung  entspringenden  Folgen, 
dafs  er  annahm,  unser  Weltkörper  sei  eine  Hohlkugel,  mit  Gasen  von 
sehr  hoher  Spannung  ausgefüllt  So  fremdartig  diese  Vorstellung  aooh 
erscheinen  mag,  so  weisen  doch  die  Kant-Laplacesche  kosmogo- 
nische  Hypothese,  sowie  die  spectralanalytisohen  Forschungen  über  die 
Beschaffenheit  der  kosmischen  Nebelwolken  gerade  darauf  hin,  so  daCs 
man  solchen  spekulativen  Ausblicken  ein  tieferes  Interesse  nicht  al>- 
sprechen  kann. 

Wenn  aber  wirklich  die  Himmelskörper,  speziell  die  Erde,  aus 
dem  Zustand  äufserst  verdünnter  Qasnebel  durch  Verdichtung  in  den 
jetzigen  übergegangen  sind,  so  müssen  sich  die  auf  einander  folgenden 
thermischen  Zustandsänderungeu  an  der  Hand  der  Rechnung  verfolgen 
lassen.  Die  Grundlagen  einer  solchen  Analyse  sind  uns  ja  nicht  mehr 
ganz  unbekamit,  indem  das  Mariotte-Gay-Lussaosche  Gesetz  uns 
die  Beziehungen  zwischen  Dichte,  Druck  und  Temperatur  ofToiibAii, 
die  thermodynamtsohe  Theorie  der  Gase  uns  aufserdem  den  Charakter 
des  Gleichgewichtszustandes  erkennen  lehrt,  der  in  einer  sich  selbiS 
überlassenen  Gaskugel  Platz  greifen  mufs.  Mit  der  theorettflohen 
Untersuchung  dieses  Gegenstandes  bat  sich  vor  einigen  Jahren  A.  Ritter 
befafsl,  ZÖppritz  hat  sie  sodann  weiter  verfolgt,  und  die  merkwürdigMi 
Resultate,  zu  welchen  sie  dabei  gelangt  sind,  lassen  sich  zum  Theil 
auf  die  Erde  anwenden. 

Ohne  unfi  tiefer  in  die  Einzelheiten  dieser  schwierigen  Analjrse 
einzulassen,  wollen  wir  nur  erwähnen,  dafs  das  £>gebnifs  derselben 
eine  Bestätigimg  der  schon  anderweitig  gemachten  Sohlufsfolgennig 
ist,  wonach  in  den  centralen  Theilen  der  Erde  eine  enorm  höbe 
Temperatur  und  ein  für  unsere  Verhältnisse  kaum  fafsbarer  Druek 
obwalten  mufs,  und  demnach  wird  sich  diesen  Untersuchungen  gunäfo 
die  Frage  nach  dem  Zustund  des  Erdinncm  so  stellen  lassen:  weloheo 
Aggregatzustund  besitzen  die  Körper  bei  Temperataren  von  20000*  C 
\nd  enorm  hohem  Druck,  der  im  extremen  Falle  3  Mitliooen  AtaMK 
Sphären  erreichen  kann. 

Bekanntlich  ist  es  den  Physikern  durch  Anwendung  eufflerordeot- 
lich   hoher  Druckkräfte    und  Abkühlung  gelungen,  die 
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Gase  zu  verrfichten  und  flüssig  zu  machen,  und  nachdem  einmal  die 
Möglichkeit  ihrer  Condensirung  erwiesen  ist,  kann  man  als  allgemein 
gültiges  physikalisches  Gesetz  hinstellen,  dafs  alle  Substanzen  unter 
■  der  Einwirkung  äufserer  pressender  Kräfte  alle  Aggregatzuatände  an- 
zunehmen vermögen,  mithin  also  die  gasförmigen,  flüssigen  und  festen 
Zustände  m  einander  ohne  Continuitätsbruch  übergeführt  werden  können. 
Dabei  trat  jedoch  die  Thatsache  ans  Licht,  dafs  hoher  Druck  allein 
die  Condensationswirkung  nicht  hervorbringt,  sondern  dafs  auch 
gewisse  Terapcralurbedin*!;ung'en  hierbei  marsgebend  sind.  Sobald  der 
Wärmegrad  eines  Gases  eine  bestimmto  Hüho  überschritten  hat,  gelingt 
es  in  keiner  Weise,  selbst  nicht  durch  Anwendung  der  gewaltigsten 
Druckkräfte,  Gase  zur  Flüssigkeit  zu  komprimiren;  es  lasft  sich  bei- 
spielsweise ein  solcher  Erfolg  nicht  mehr  erwarten,  wenn  Kohlensaure 
über  Sl'',  Sückoxydul  über  SW^^  erwärmt  ist  Den  Temperaturpunkt, 
bei  welchem  die  Zustandsänderung  eintriltj  hat  man  als  den  «kritischen 
Punkt"  bezeichnet. 

In  den  centi'aleu  Theilen  unserer  Erde  ist  die  Temperatur  den 
obigen  Erläuterungen  gemäfs  eine  so  ungeheure,  dafs  der  kritische 
Punkt  wohl  aller  uns  bekannten  Substanzen  bei  weitem  überschritten 
wird.  Wäre  also  unsere  Erde  ursprünglich  wirklich  ein  gasförmiger 
Ball  gowesonj  der  noch  jetzt  im  Innern  die  hohe  Temperatur  bewahrt 
hat,  so  könnte  auch  die  Kernmasse  trotz  des  hohen  Druckes  nicht  zur 
Flüssigkeit  komprimiit  worden  sein,  sondern  sie  müfsle  sich  in  einem 
eigentliümlichen  Zustand  befinden,  der  sich  weder  als  gasförmig,  noch 
als  tropfbar  flüssig,  noch  endlich  als  fest  bezeichnen,  sondern  sich 
wohl  kaum  andere  voretellen  läfßt,  als  eüie  im  überkriüschen  Zustande 
befindliche,  unter  der  ungeheuren  Verdichtung  aller  freien  Beweglich- 
keit der  Atiirne  beraubte,  d.  h.  also  äufserst  kompakte  Masse,  die  mit 
den  Gasen  wenigstens  gemein  hat,  dafs  sie  jeden  gebotenen  Raum 
vollständig  zu  erfüllen  strebt. 

Da  nun  schon  bei  verhältniFsmärsig  niedrigen  Temperaturen  von 
etlichen  tausend  Graden  sich  wahrscheinlich  alle  chemischen  Verbin- 
dungen im  Zustande  der  Dissociation  befinden,  so  würde  mit  der  An- 
nahme eines  derart  gasförmigen  Erdkerns  auch  die  weitere  unerläfsiich 
erscheinen,  dafs  in  seinem  Innern  die  verschiedenen  Grundstoffe  voll- 
kommen isolirt  existiren.  Dagegen  könnten  in  den  diesen  Kern  um- 
lagernden Öcliichten,  von  abstufend  niedrigeren  Temperaturgraden,  die 
Grundstoffe  wegen  der  Abnahme  der  Dissociation  sehr  wohl  zu  che- 
mischen Verbindungen  zusammentreten,  und  weiter  nach  aufsen  werden 
dieselben,  vielleicht  nach  ihren  Schmelz-  und  Siedepunkten  gruppirl,  im 
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flüssig-en  Zustande  angetroffen,  während  das  Ma^mameer  durch  den  star- 
ren, uns  zunächst  liegenden  Felspanzer  umhüllt  und  abgeschlossen  wird* 

Dies  wäre  etwa  in  den  allgemeinsten  Zügen  das  Resultat,  zu 
welchem  uns  die  Kant-Laplacesche  Hypothese  unter  Auswerthung- 
der  modernen,  in  unseren  Laboratorien  gewonnenen  Kenntnisse  von 
der  physischen  Konstitution  der  Materie  führen  würde,  und  das- 
selbe erscheint  um  so  interessanter,  als  ja  viele  Sonnenforscher  zu 
ganz  ähnlichen  Vorstellungen  über  die  innere  Beschaffenheit  unseres 
Ceiitralkürpers  geleitet  wordeu  sind.*') 

8<tU  aber  der  Wissenschaft  aus  dieser  Ritter-Zöppritzschen 
Theorie  Erfolg  erwachsen,  so  wird  man  zunächst  die  Gezeiten  auf 
einem  im  Innern  derart  gasförmigen,  von  einer  elastischen  Hülle  um- 
gebenen Sphiiroid  bezüglich  ihrer  Höhe  und  Verzögerung  theoretisch 
untersuchen  und  alsdann  die  Ergebnisse  mit  den  thatsächlich  beob- 
achteten Meeresfluthen  in  Vergleich  stellen  müssen,  ähnlioh  wie  dies 
schon  von  Darwin  in  Hinsicht  auf  die  Hypothese  einer  inneren 
Fluidität  getbau  worden  ist.  Dieser  Weg,  den  Zöppritz  vorgeschlagen 
hat^  sowie  vielleicht  derjenige,  welchen  die  Präcessionsbewegung  des 
Erdballs  darbietet,  falls  sich  im  Betrage  der  für  sie  mafsgebenden 
GrÖfsen  im  Lauf  der  Jahrhunderte  merkliche  Aendcrungen  feststellen 
lassen,  sind  wohl  die  einzigen,  auf  denen  man  in  Zukunft  zu  Aufschlüssen 
über  die  ConslLtution  und  physische  Beschaffenheit  des  centralen  Erd- 
kerns gelangen  dürfte,  während  für  die  Ergründung  der  Anordnung  der 
Materie  in  den  mehr  äufseren  Schichten  —  in  Tiefen,  die  der  direkten 
Forschung  stets  unzugänglich  bleiben  —  die  Feststellung  der  Lxstb- 
abweichungen   berüchtigte  Hoffnungen  auf  Erfolg  geben  kann. 

Dieser  induktive  Weg  in  der  Erkonntnifs  des  Erdbaus  ist  zwar 
schwierig  und  langsam  flirdernd^  aber  für  die  Wissenschaft  bat  er 
seine  unbestreitbare  Bedeutung.  Die  gröfsten  Errungenschaften,  die 
Keppl  er  sehen  Gesetze,  das  Kewtonsohe  Gravitationsprinzip  sind 
doch  auch  nur  auf  diesem  Wege  gewonnen  worden, 


*)  Vergl.  die  8pekiilalioii  von  Aitkens  über  das  Anwachsen  der  Sonneo- 
Energie.    Himmel  und  Eide,  Jahrg.  L  S.  41. 
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Biographische  Bilder. 

1.    Dr.   Karl    Ludwig    Hencke. 
Von  Prof.  Wilhelm  FoersWr, 

Direktor  der  Köol^b  6t«mwarba  xu  Berlin. 
(Mit  dem  ßildnifs  Honckes.) 


cr^jTn  dem   ersten  Hefte  dieser  Zeitschrift  (Oktober   1888)    ist    sohon 
^  darauf  hingewiesen   worden,   welchen  besonderen  Werth  biogra- 
phische   Darstellungen    für   die    Pflege    des   Verständnisses    der 
naturwissenschaftlichen  Forschung-  haben  können. 

Die  wissenschaftliche  Erörterung  kann  durch  Verwebung  mit 
der  Schilderung  von  Persönlichkciton  für  weite  Kreise  anziehender 
und  fruchtbarer  gemacht  werden,  und  das  Bild  des  Menschen  selber 
wird  durch  seine  Einfügung  in  eine  gröfsere  kosmische  Bntwiokelung 
gehoben  und  verschönt. 

Es  ist  in  letzterem  Sinne  nicht  ohne  Absicht,  dafs  der  Anfang 
dieser  Reihe  biographischer  Bilder  aus  der  Entwickelungsgeschiohte 
der  Astronomie  und  der  verwandten  Xaturwtesenschaften  mit  dem 
Lebensbilde  eines  ganz  schlichtea  Mannes  gemacht  wird  und  nicht 
mit  einem  der  glänzenderen,  so  zu  sagen  selbstleuchtenden  geschicht- 
lichen Namen. 

Dr.  Karl  F^iidwig  Hencke  ist  aber  zugleich  der  Vertreter 
einer  Geistesrichtung,  auf  deren  Sympathie  die  Gesellschaft  Urania 
vorzugsweise  zu  rechnen  hat,  und  für  welche  sie  in  Zukunft  von  be- 
sonderer Bedeutung  sein  wird. 

Unter  den  Mitlebenden,  sogar  unter  denjenigen,  die  sich  in  ihren 
Mufsestunden  mit  Astronomie  beschäftigen,  werden  Viele  den  Namen 
Hencke  nicht  kennen,  obwohl  er  um  die  Mitte  der  vierziger  Jahre 
dieses  Jahrhunderts  auch  in  der  Oeffentlichkeit  viel  genannt  und  ge- 
rühmt wurde. 

Himmol  und  Erde.   II.    lO,  31 
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Die  wissenschaftlichen  Erfolg-e  seines  Lebens  lagen  auf  einem 
Gebiete,  welches  frühorhin  mit  grofaera  Glanz  und  Ruhm  umgeben 
war,  nämlich  auf  dem  Gebiete  der  Planeten-Entdeckungen.  Dasselbe 
hat  aber  in  neuerer  Zeit,  seitdem  mitunter  ein  einziges  Jahr  die 
Planeten- Entdeckungen  dutzendweise  gebracht  hat,  und  seitdem  die 
Anzahl  der  uns  bekannten  Planeten  unseres  Sonnensystems  auf  nahezu 
300  angewachsen  ist,  an  Nimbus  bedeutend  verloren. 

Auf  den  ersten  Blick  konnte  man  also  dieser  Biographie  keinen 
besonderen  Eindruck  bei  unseren  Lesern  versprechen:  Ein  jetzt  fast 
vergessener  Mann  und  ein  jetzt  mit  Gleichgültigkeit,  fast  mit  Abneigung 
betrachteter  Zweig  der  astronomischen  Forschung. 

Doch  mufs  in  der  That  ein  gewisser  Reiz  in  dem  Lebensbilde 
enthalten  sein;  denn  dasselbe  hat  bis  in  das  letzte  Jahrzehnt  in  mehr 
oder  minder  gelungener  Darstellung  in  einer  Reihe  von  Zeitächriften 
Aufnahme  gefunden. 

Der  tieferen  wissenschaftlichen  Bedeutung  der  Leistungen  des 
Mannes  und  seiner  geistigen  Eigenart  ist  aber  die  volle  Würdigung 
dabei  noch  nicht  zu  theil  geworden. 

Dem  Verfasser  der  vorliegenden  Skizze  ist  es  indessen  vergönnt 
gewesen,  nicht  bloFs  auf  nahe  verwandtem  Forschungsgebiete  mit 
Hencke  zu  arbeilen,  Sündern  auch  persönlich  Jahre  lang  mit  ihm  so 
zu  verkehren,  dafs  er  holTTün  darf,  seiner  Schilderung  auch  durch 
einige  lebensvollere  Züge  bei  unseren  Lesern  eine  anlheilsvoUo  Auf- 
nahme zu  verschafl'en. 

Karl  Ludwig  Hencke  war  Postsekretär  zu  Driesen,  einem 
kleinen  Städtchen  in  der  Neumark.  Er  war  am  8.  April  1793  eben- 
daselbst geboren,  hat  fast  sein  ganzes  Leben  in  Driesen  zugebracht 
imd  ist  am  21.  September  1866  in  Marienwerder,  wo  er  zum  Besuche 
in  dem  Hause  eines  Schwiegei-sohnes  weilte,  gestorben. 

Schon  in  seinem  14.  Lebensjahre  war  er  als  Aspirant  in  den 
Postdienst  getreten.  Eine  kurze  Unterbrechung  dieser  Berufsthätigkeit 
brachte  der  Krieg  von  1813,  in  welchem  er  als  Freiwilliger  den  Fahnen 
folgte.  Aber  schon  nach  der  Schlacht  bei  Lützen,  in  welcher  er  das 
Anerkenntnifs  der  Tapferkeit  gewann  und  verwundet  wurde,  sah  er 
sich  genöthigt,  wegen  eines  Leibesschadens  in  den  Postdienst  «urück- 
zutreten.  Diesem  gehörte  er  alsdann  bis  zum  Jahre  1837  an,  wo  er 
seine  Verabschiedung  mit  einer  jährlichen  Pension  von  225  Thlr.  in 
Gnaden  erlangte. 

Von  diesem  Zeitpunkte  ab  weihte  sich  Henoke  ganz  der  Wissen- 
schaft.    Er  halte  schon   um  Weihnachten  1821   sich  trotz  seiner  be- 
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scheidenen  Lage  ein  Fernrohr  aus  der  F  raun  ho  ferschen  Werkstatt 
verschaGft,  welches  etwas  mehr  als  100  Thaler  kostete,  und  mit  die- 
sem Femrohr  hatte  er  schon  Jahrelang  den  nächtlichen  Postdienst 
mit  dem  Dienste  der  Urania  kombinirt.  Nun  wandte  er  sich  mit 
vollem  Eifer  der  Sternkunde  zu.  Trotz  sehr  geringer  Schulbildung 
hatte  Hencke  sich  einen  merkwürdigen  Ueberbliok  über  den  damaligen 
Stand  der  astronomischen  Forschung  versohafTt,  und  es  gelang  ihm 
jetzt,  mit  seiner  eigenen  aslronomisohen  Thätigkeit  genau  an  der  Stelle 
einzugreifen,  an  der  es  damals  zu  einem  kräftigen  Fortschritt  gerade 
derjenigen  derben  Zuversicht  und  Energie  bedurfte,  welche  den  eigent- 
lichen Fachmännern  mitunter  in  der  Fülle  der  Probleme  imd  in  der 
vertieften  Einzelarbeit  abhanden  kommt. 

Die  Geschichte  der  Wissenschaft  ist  reich  an  ähnlichen,  eigen- 
thümlich  interessanten  Fällen,  in  denen  die  treue  und  strenge  Arbeit 
der  Fachmänner  die  unerläCslichen  soliden  Grundlagen  zu  bedeutsamen 
Fortschritten  geschalTen  hatte,  und  in  denen  es  dann  der  kritischen 
Vorsicht  der  leitenden  Kreise  der  Fachgenossenschafl  begegnete,  dafs 
die  ersten  Früchte  ihrer  grofsartigen  Vorarbeiten  ganz  oder  zu  einem 
wesentlichen,  den  allgemeinen  Eindruck  bestimmenden  Theile  nicht  aus 
ihrer  Mitte,  sondern  von  lebhaften,  muthig  zugreifenden  Neulingen  der 
Forschung  geerntet  wurden,  deren  GeisLesfrische  die  Unvollkommen» 
heiten  ihrer  wissenschaftlichen  Ausrüstung  reichlich   ersetzte. 

Ein  sehr  eindrucksvolles  Beispiel  dieser  Art  liegt  ja  auch  in  der 
geschichtlichen  Entwickelung  der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft 
vor  und  zwar  besonders  charakteristisch  dafür,  dafs  es  sich  meistens 
nur  um  ganz  kurze  Vorsprünge  der  genialen  Neulinge  handelt,  denen 
die  vollere  und  reichere  fachmäfsige  Entwickelung,  oftmals  in  ganz 
unabhängiger  Weise,  aber  doch  schliefslich  von  jenen  Vorgängern  ge- 
stützt und  gefordert,  dicht  auf  dem  FuCse  folgt. 

Wer  die  in  denUniversitälajahren  übücheEintheilung  der  Menschen 
in  Studenten  und  Philister  nicht  (in  veränderter  Fassung)  auch  in  reiferen 
Jahren  beibehält,  kann  ymc  Erscheinungen  nur  mit  Freude  und  Dank 
betrachten,  denn  sie  stellen  sich  als  ein  Theil  jener  wundervollen  Re- 
gulirung  menschlichen  Zusammenwirkens  dar,  deren  Anblick  bei  tieferer 
Forschung  in  der  Geschichte  der  Kultur-Entwickelung  immer  aufs  neue 
zur  Andiicht  stimmt. 

Also  unser  Postsekretär  a.  D.  griff  nun  hinein  in  den  vollen 
Sternenhimmel.  Er  hatte  sich  an  demselben  zunächst  mit  Hülfe  von 
Bodes  Anleitung  zur  Kennlnifs  des  gestirnten  Himmels  orienürt  und 
sich  auch  bald  nach  der  Anschaffung  seines  Fernrohrs,   welches  ihm 
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g-ewissermarsen  einen  Platz  unter  den  Astronomen  gab»  persönlich  bei 
dem  Verfasser  jenes  Buches,  welcher  damals  noch  Direktor  der  Berliner 
Sternwarte  war,  vorgestellt  und  Raths  erholt. 

Sehr  bald  war  er  jedoch  über  diese  Stufe  astronomischen  Lernens 
hinausgekommen  und  hatte  nach  genaueren  und  vollständigeren  Stern- 
karten verlangt,  in  denen  alle  in  seinem  Femrohre  sichtbaren  Sterne 
verzeichnet  wären.  Ein  ausgezeichnetes  Auge  und  eine  ungewöhnliche 
Gabe  der  Schätzung  nach  dem  Augenmafse,  auch  ohne  irgend  welche 
feinere  Messungsmiltel ,  halfen  ihm  ein  besonderes  Vergnügen  darin 
finden,  die  Lage  und  Helligkeit  der  Sterne  mit  den  entsprechenden 
Angaben  einer  Karte  zu  vergleichen. 

Sehr  bald  hatte  er  herausgefunden,  dafs  die  damals  vorhandenen, 
an  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  über  Bodes  Karten  hinausgehenden 
Sternkarten  auch  noch  sehr  viel  zu  wünschen  übrig  liefsen  und  bei 
weitem  noch  nicht  alles  enthielten,  was  er  in  seinem  Femrohr  sehen 
konnte. 

Sogleich  nach  der  Erfindung  des  Femrohrs  (1608)  hatte  man  sich 
schon  davon  überzeugt,  dafs  zwischen  den  mit  blofsem  Auge  sichtbaren 
Sternen,  deren  Lchtschwäohste  man  Sterne  sechster  GrÖfse  nennt,  zahl- 
lose noch  lichtschwächere  Sterne  die  Himmelsfläche  erfüllen,  und  dafs 
insbesondere  das  mattere,  lichtwolkenartige  Leuchten  gewisser  Regionen 
des  Himmels  von  einer  besonders  reichen  Zusammendrängung  solcher 
lichtschwächeren  Sterne  an  diesen  Himmelsflächen  herrührt.  Mit  der 
Steigerung  der  Lichtstärke  der  angewandten  Fernrohre  schien  femer 
die  Anzahl  der  noch  deutlich  erkennbaren  lichtsohwächeren  Sterne  so 
gewaltig  zuzimehmen,  dafs  man  den  Eindruck  eines  unermefslicheu 
Reichthums  und  zugleich  einer  unergründlichen  Tiefe  des  Himmels- 
raumes empfing.  Es  ist  aber  erklärlich,  dafs  solche  Eindrücke  den 
wissenschaftlichen  Antrieb  zur  Aufzeichnung  und  Festlegung  dieser 
für  unsere  Wahrnehmung  neu  erworbenen,  aber  die  Einbildungskraft 
fast  überwältigenden  Schätze  eine  Zeitlang  nicht  recht  aufkommen 
liefsen. 

Auch  waren  die  Astronomen  in  den  ersten  beiden  Jahrhunderten 
nach  der  Erfindung  des  Femrohrs  mit  anderen  grofsen  Aufgaben, 
nämlich  mit  der  Anwendung  des  neuen  Werkzeuges  auf  die  Aus- 
messung der  Bewegungen  und  Gestaltungen  in  unserem  Sonnensysteme, 
sowie  mit  der  Durchbildung  und  Vervollkommnung  der  schon  im 
Alterthum  emporgewachsenen  grofsen  mathematischen  Bewegimgs- 
theorien  vollauf  beschäftigt.  Man  mufste  sich  also  dem  Sternenhimmel 
gegenüber,   an  welchem  bis  dahin  Jahrtausende  hindurch  volle  Ruhe 
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oder  nur  höchst  regelmäfsige  gemeinsame  Bewegungen  geherrscht  zu 
haben  schienen,  zunächst  mit  feineren  Ausmesstuigen  der  Lage  der 
helleren,  dem  blofsen  Auge  sichtbaren  Fixsterne  begnügen,  welche  die 
festen  Stationen  für  die  Messung  der  Bewegungen  der  näheren  Himmels- 
körper abgaben,  und  man  kam  daher  eine  Zeitlang  in  der  Anfertigung 
von  Sternkarten  nicht  wesentlich  über  die  Leistungen  der  Vergangen- 
heit hinaus. 

Nachdem  aber  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  die  ersten  deut- 
lichen Spuren  von  sohnelleren,  eigenthümliohon  Ortsveränderungen 
einzelner  dieser  helleren  Sterne  gegen  die  übrigen  Fixsterne  gefunden 
worden  waren^  und  nachdem  in  der  zweiten  Hälfte  des  18,  Jahrhunderts 
Wilhelm  Herschels  Durchforschungen  des  Himmels  begonnen  und 
dazu  geführt  hatten,  zahlreiche  Nebelflecken,  Sternhaufen  und  Doppel- 
steme,  sowie  an  den  Grenzen  unseres  Sonnensystems  einen  bis  dahin 
unbekannten  Planeten  zu  entdecken,  den  Herschel  in  seinem  mächtigen 
Femrohr  sofort  an  seiner  Scheibengestalt  als  einen  uns  nähereo,  von  deu 
uns  stets  punktartig  ei^scheinenden  Fixsternen  verschiedenen  Himmels- 
körper erkannte»  entwickelte  sich  die  Forschung  am  Sternenhimmel 
und  die  Orts-  und  Helügkeils-Bestimmung  von  zahlreichen  Fixsternen 
immer  lebhafter. 

Im  Anschlufs  an  die  Entdeckung  des  Uranus  durch  Herschel 
hatte  sich  unter  den  Astronomen  zugleich  die  Erwartung  gesteigert,  dafs 
das  Fernrohr  auch  an  anderen  Stellen  unseres  Sonnensystems  zur 
Entdeckung  von  bisher  noch  unbekannten  Mitgliedern  desselben  ver- 
helfen werde.  Und  da  war  es  insbesondere  die  grofse  ringförmige 
Lücke  zwischen  der  Bahn  des  Mars  und  der  über  dreimal  so  weit  als 
letztere  von  der  Sonne  abstehenden  Bahn  des  Jupiter,  in.  w^elcher 
schon  Keppler  einen  bis  dahin  noch  unbekannten  Planelen  pi-ophe- 
fisch  eingefügt  hatte,  und  in  welcher  man  nun  mit  Hülfe  des  Fern- 
rohrs einen  oder  mehrere  bis  dahin  wegen  geringer  Helligkeit  noch 
nicht  wahrgenommene  Planeten  zu  finden  hoffte.  Bestärkt  wurde 
diese  Erwartung  dadurch,  dafs  auch  die  Bahn  des  neu  entdeckten 
Planeten  Uranus  sich  in  eine  ziemlich  regelmäfsige,  durch  die  Ab- 
stände der  übrigen  Planetenbahnen  von  der  Sonne  dargestellte  und 
nur  zwischen  Mare  und  Jupiter  des  entsprechenden  Gliedes  erman- 
gelnde Zahlenreihe  mit  demselben  Genauigkeitsgrade  wie  die  übrigen 
Planetenbahnen  eingefügt  hatte. 

Eine  gefeierte  Bestätigung  wurde  dieser  Erwartung  zu  theil 
durch  die  am  1.  Januar  1801  als  eine  erste  Frucht  der  eifrigen  Orts- 
bestimmungen   und    Aufzeichnungen    von    Fixsternen    geglückte   Ent- 


468 


deckung  eines  neuen  Planeten,  dessen  Bahn  in  der  Thal  in  die  Lücke 
zwischen  der  Mars-  und  der  Jupiter-Bahn  hineinpafste.  Die  Entdeckung- 
dieses  Planeten,  welcher  den  Namen  Ceres  empfing,  gelang  dem  ita- 
lienischen Astronomen  Piazzi  zu  Palermo,  welcher  einer  der  eifrigsten 
Mitarbeiter  an  den  Grundlagen  der  Vervollständigung  der  Sternkarten, 
nämlich  an  der  genaueren  Ortsbestimmung  von  zahlreichen  licht- 
schwächeren  Fixsternen  war. 

Der  neue  Planet  war  so  klein,  dafs  er  sich  dem  Anblicke  nach 
von  den  Fixsternen  gar  nicht  mehr  unterschied,  also  überhaupt  nur 
durch  Wiederholung  der  Vergleichungen  von  Sternkarten  mit  dem 
wirklichen  Befunde  am  Himmel  vermöge  seiner  Ortsveränderung 
unter  den  Sternen  als  ein  unserem  Sonnensysteme  angehöriger 
Himmelskörper  erkannt  werden  konnte. 

Und  zwar  sind  die  Bewegungen  dieser  Planeten  im  allgemeinen 
nicht  schnell  genug,  um  schon  während  einer  Nacht  dem  blofsen  An- 
blick auffällig  zu  werden,  wenn  nicht  zuHiLlig  der  Planet  so  nahe 
neben  einem  Fixsterne  erblickt  wird,  dafs  schon  gunz  kleine  Bewe- 
gungen sich  in  sehr  augenfälligen  Stellungsveränderungen  des  Pla- 
neten zu  dem  Sterne  kundgeben.  Es  bedurfte  damals  meistens  der 
Wiederholung  der  VergLeichung  einer  Sternkarte  mit  dem  Himmel  an 
den  folgenden  oder  einem  der  folgenden  Abende,  um  solche  kleine, 
fixstemartig  aussehende  Planeten  aus  der  grofsen  Anzahl  der  Fix- 
sterne zweifellos  auszusondern  und  in  ihrer  Eigenart  zu  erkennen. 
Natürlich  gelang  dieser  ganze  Nachweis  um  so  leichter  und  sicherer, 
je  genauer  und  vollständiger  die  Sternkarten  selber  waren,  und  je  ge- 
nauer und  erschöpfender  in  verhältnifsmäfsig  kurzen  Zeiträumen  die 
Vergleictung  derselben  mit  dem  Himmel  und  die  Ortsbestimmung 
eines  der  planelarischen  Natur  verdächtigen  Lichtpunktes  ausgeführt 
werden  konnte. 

Die  blofse  Wahrnehmung,  dafs  in  einer  Konfiguration  von  Sternen 
ein  früher  in  der  Karte  eingetragener  Stern  von  einer  bestimmten 
Helligkeit  nicht  mehr  da  war,  oder  dafs  an  einer  früher  leeren  Stelle 
«ich  jetzt  ein  Stern  deutlich  erkennen  liefs,  genügte  nicht  zur  sofortigen 
Konstatirung  der  Existenz  eines  Planeten,  weil  zahlreiche  Fixsterne 
merkliche  Schwankungen  ihrer  Helligkeit  erfahren,  welche  sehr  wohl 
bewirken  kömien,  dafs  auch  ein  bisher  wahrgenommener  Fixstern  zu 
einer  anderen  Zeit  nicht  mehr  deutlich  gesehen  oder  dafs  an  einer 
früher  leeren  Stelle  zu  einer  anderen  Zeit  ein  Fixstern  deutlich  wahr- 
genommen wird.     Es  bedarf  also  jedenfalls  auch  des  Nachweises  der 
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erheblichen  Ortsveränderung  eines  solchen  Lichtpunktes  gegen  die 
benachbarten  Fixsterne,  um  eine  Planeten-Entdeckung  zu  konstatiren. 

In  ganz  derselben  Weise  wie  die  Entdeckung  der  Ceres  glückten 
in  den  folgenden  sechs  Jahren  noch  die  Entdeckungen  von  drei  an- 
deren ebenso  kleinen,  ebenfalls  fixötornartig  erscheinenden  Planeten, 
nämlich  der  Pallas,  Juno  imd  Vesta,  deren  Bahnen  ebenfalls  zwischen 
der  Mars-  und  Jupitor-Bahii  liegrn.  Dann  aber  gab  es  in  diesen 
Entdeckungen  eine  lange  Pause,  welche  erst  durch  Hencke  beendet 
wurde. 

Diese  Pause  erscheint  gegenwärtig,  wo  wir  wissen,  dafs  sich 
zwischen  der  Mars-  und  der  Jupiter-Bahn  mindestens  mehrere  Hun- 
derte von  solchen  kleinen  Planeten  bewegen,  auf  den  ersten  Blick 
schwer  erklärlich.  Man  sollte  meinen,  dafs  dieselben  Prozesse  der 
weitergehenden  Aufzeichnimg  von  Fixsternen  nach  Lage  und  Hellig- 
keit und  der  fortwiihreuden  Ver^leicliung  solcher  Aufzeichnungen  mit 
dem  Himmel  einen  stetigen  Fortgang  jener  Entdeckungen  ermöglicht 
haben  müfsten,  wenn  sich  die  Astronomen  eben  nur  so  ausdauernd, 
wie  es  später  durch  Hencke  und  seine  Nachfolger  geschah,  darum 
bemüht  hätten. 

Näher  besehen  liegt  die  Sache  aber  wesentlich  anders.  Die  vier 
Planeten,  welche  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  entdeckt  wurden, 
sind  die  bei  weitem  gröfsten  und  hellsten  der  ganzen  Gruppe,  und 
ihre  Helligkeit  steht  derjenigen  der  schwächsten,  mit  blofsem  Auge 
eben  noch  erkennbaren  Fixsterne  durchschnittlich  nur  um  eine  bis 
anderthalb  solcher  Gröfsen  oder  Helligkeitsstufen  nach,  deren  fünf 
zwischen  dem  Lichto  jener  Sterne  und  dem  Lichte  der  Sterne  erster 
GrÖfse  enthalten  sind.  Mit  andern  Worten,  die  vier  im  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  entdeckten  Planeten  gleichen  durchschnittlich  in  ihrer 
Helligkeit  und  ihrem  Aussehen  den  Fixsternen  7.  bis  8.  Gröfse. 

Diese  Planeten  konnten  also  mit  einer  gewissen  Sicherheit  und 
Einfachheit  des  Verfahrens  gefunden  werden,  sobald  eine  gehörige 
Vollständigkeit  in  der  Messung  und  Aufzeichnung  der  Oerter  und 
Helligkeiten  derjenigen  Fixsterne  vorlag,  welche  nicht  lichtschwächer 
als  von  der  7.  bis  8.  Gröfse  waren,  und  hierfür  waren  zu  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  wenigstens  auf  denjenigen  Himmelsflächen,  welche  bei 
der  Aufsuchung  der  Planeten  wesentlich  in  Frage  kommen,  ziemlich 
ausreichende  Grundlagen  vorhanden. 

Die  Fernrohre,  welche  bei  derartigen  Aufsuchungen  damals 
zur  Anwendung  kiimen,  nämlicli  verhältnifsmärsig  kleine  Fernröhre 
von  grofsem  Gesichtsfelde,  reichten  eben  noch  aus,  die  Sterne  von  der 
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achten  Gröfse  80g:ar  bei  \reniger  günsiigem  LuftzusUinde  mit  aller 
Sicherheit  und  Stetigkeit  zu  erkennen,  während  Bio  noch  nicht  mit 
derselben  Sicherheit  bis  zu  denjenigen  liohtschwächeren  Gröfsenklassen 
reichten,  denen  die  anderen,  viel  später  entdeckten  Planeten  derselben 
Gruppe  angehören. 

Die  Hauptschwierigkeit  aber,  welche  sich  der  AuffinJiing  dieser 
lichtschwächeren  Planeten  damals  entgegensteUte,  war  die  Unvollstän- 
digkeit  der  Kenntnifs  des  vorhandenen  festen  Bestandes  an  ebenso 
Lohtschwachen  Fixsterueu^  also  au  Fixsternen  von  mehr  als  8.  and 
0.  Gröfse. 

Es  galt  also  jetzt  zunächst^  diese  festen  Bestände  mittels  ausdau- 
ernder Messungen  aufzunehmen  und  dieselben  alsdann  in  Karten  ein- 
zuordnen. Hierzu  aber  waren  mehrere  Jahrzehnte  organisirter  astro- 
nomischer Arbeit  erforderlich.  An  die  Spitze  dieser  Organisation 
stellte  sich  damals  die  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften,  und  die 
Messungsarbeiten  selber  wurden  überwiegend  von  dem  grofsen  Astro- 
nomen Bessel  in  Königsberg  ausgerühi*t. 

Aus  diesen  Messungen  und  denjenigen  einiger  früherer  Beo- 
bachterj  insbesondere  auch  des  französischen  Astronomen  Lalande 
und  seiner  Mitarbeiter,  die  noch  im  18.  Jahrhundert  auf  der  Stern- 
warte der  £^ole  militaire  zu  Paris  eifrige  Aufnahmen  des  Bestandes 
an  Fixsternen  bis  nahezu  zur  9.  Gröfse  ausgeführt  hatten,  gingen 
die  Berliner  Akademischen  Sternkarten  hervor. 

Man  hatte  gehof!^,  dafs  schon  bei  der  Anfertigung  dieser  Karten, 
bei  welcher  häufige  Vergleichungen  derselben  mit  dem  Üimmel  statt- 
fanden, sich  die  Entdeckung  lichtschwächerer  Planelen,  etwa  von  der 
Helligkeit  der  Sterne  8.  oder  9.  GrÖfse,  als  ein  Nebeni'esultat  dieser 
.Fixstern-Invenlarisirung  ergeben  werde.  Als  diese  Erwartung  sich 
nicht  erfüllte,  war  man  in  fachmännischen  Kreisen  geneigt  anzunehmen, 
dafs  keine  Planeten  dieser  Art  mehr  vorhanden  seien,  oder  dafs  die 
noch  vorhandenen  viel  liohtschwächer  seien,  dafs  daher  noch  viele 
Jahrzehnte  weiterer  Aufzeichnungen  von  viel  hohlschwächeren  Sternen 
erforderlich  Bein  würden,  um  weitere  Planeten-Entdeckungen  zu  machen. 

Zwar  liefs  man  sich  hierdurch  keineswegs  entmuthigen,  die  An- 
fertigung jener  akademischer  Sternkarten  fortzusetzen  und  zu  vervoll- 
ständigen, denn  diese  Karten  sollten  nicht  blos  für  die  Nachforschung 
nach  Planeten,  sondern  auch  für  die  Festlegung  des  damaligen  Befundes 
der  Oerter  und  der  Helligkeiten  einer  grofsen  Zahl  von  Fixsternen 
dienen,  welche  ihrerseits  als  feste  Anhaltsi^unkte  bei  der  Ortsbestim- 
mung  der  beweglichen  Himmelski3rper,    also    der   bereits    bekannten 


471 


Planeten  und  der  zahlreichen  Kometen  von  Wichtigkeit  waren.  Aber 
es  lag'  doch  die  Gefahr  einer  Stockung'  dieses  ganzen  Zweiges  astro- 
nomischer Arbeil  und  der  andauernden  Geltung  eines  ganz  irrigen 
Eindruckes  nahe,  wenn  nicht  in  diesem  Zeitpunkte  unser  mit  ruhe- 
losem Eifer  ata  Himmel  forschender  Postsekretiir  a.  D.  eingegriffen  halte. 

Mit  Hülfe  seines  trefflichen  Frauuhoferschen  Fernrohres,  dessen 
Lichtstärke  diejenige  der  entsprechenden  kleinen  Fernrohre  vom  Ende 
des  18.  und  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  bedeutend  übertraf,  hatte 
er  unter  Benutzung  der  vorhandenen  Sternkarten  sich  selber  aufser- 
ordenthch  vollständige  Karten  von  weiten  Hiraraelsflächen  hergestellt, 
und  der  glühende  Eifer,  mit  welchem  er  dieselben,  immer  und  immer 
wieder  mit  dem  Himmel  verglich,  scheint  alles  übertroffea  zu  haben, 
was  bis  dahin  diesem  einzelnen  Forschungszweige  gewidmet  worden 
war.  Sicherlich  war  die  aufopfernde  Hingebung  vieler  Astronomen 
an  ihi-e  Forschungsarbeiten  auch  zu  HenckesZeit  nicht  geringer  als 
die  seine,  aber  die  specielie  Virtuosität  und  die  Theiiung  der  Arbeil 
war  auf  diesem  Gebiete  noch  nicht  so  entwickelt,  wie  späterhiu,  und 
Hencke  kouute  sich  damals  in  seiner  Lebensstille  ganz  und  gar  auf 
dieselbe  koncenlriren.  So  geschah  es,  dafs  eines  Tages  der  grofsen 
astronomischen  Well  aus  dem  kleinen  Dachkümmerchen  in  Driesen 
ein  Licht  aufging. 

An  einer  Stelle  des  Himmels,  welche  in  Henokes  Karlen  sorg- 
fältig verzeichnet,  aufserdem  auch  in  einer  der  besten  der  Berliner 
akademischen  Karten  aufgonoramen  war,  sah  Hencke  am  8.  Dezem- 
ber 1845  zum  ersten  Male  ein  Sternchen,  welches  etwas  schwächer 
als  9,  GrÖfße  und  in  keiner  der  Karten  verzeichnet  war.  Die  noch 
offen  bleibende  MiSgUchkeil,  dafs  dies  ein  Fixstern  von  veränderlichem 
Lichte  war,  der  frühorliin  zu  üclitschwach  gewesen,  um  deutlich  er- 
kennbar zu  sein,  glaubte  Henoke  ausschliofseu  zu  können,  weil  er 
dieselbe  Gegend  des  Himmels  Jalire  lang  so  oft  mit  seiner  Karte  ver- 
glichen habe,  dafs,  wenigstens  bei  periodischer  Veränderlichkeit 
des  Lichtes  eines  an  dieser  Stelle  stehenden  Fixsterns,  derselbe  irgend 
einmal  ebenso  deutlich  wie  am  8.  Dezember  hätte  sichtbar  sein  müssen. 

Hencke  sandte  also  nach  Berlin  an  die  Vossische  Zeitung  eine 
Nachricht  über  seine  Entdeckung.  Der  Abdruck  derselben  erfolgte 
sofort  in  der  Nummer  vom  13.  Dezember.  Schon  am  folgenden  Tage 
wurde  auf  der  Berliner  Sternwarte  durch  Encke  festgestellt,  dafs  das 
Sternchen  seit  dem  8.  Dezember  seinen  Ot*t  unter  den  Fixsternen 
erheblich  verändert  und  sich  dadurch  wirklich  als  ein  neuer  Planet 
erwiesen    hatte.     Die   Nachricht    hiervon    sandte    Encke    sofort    an 
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Hencke  in  einem  Briefe,  welcher  mit  den  Worten  beginnt;  „Mit  der 
gröfsten  Freude  und  dem  herzlichsten  Glückwünsche  kann  ich  Ihnen 
melden  u,  s.  w." 

Und  nun  häufto  sich  Dank  und  Anerkennung  von  allen  Seiten 
auf  den  schlichten  Mann:  Die  grofse  goldeno  Medaille  für  Wissenschaft 
von  König"  Friedrich  Wilhelm  IV.,  zum  Ordensfeste  1846  der  rothe 
Adler-Orden  IV.  KL,  unter  Vermittelung  von  Encke  und  Humboldt 
im  März  1846  eine  Jahresrente  von  300  Thlr.,  welche  Hencke  nach  seinen 
sonstigen  Verhältnissen  und  Ansprüchen  damals  sorgenfrei  machte,  um 
dieselbe  Zeit  die  grofse  Medaille  für  Wissenschaft  vom  König  von 
Dänemark,  einige  Zeit  nachher  die  Ernennung  zum  Ehrendoktor  der 
Philosophie  von  Seilen  der  philosoplüschen  Fakultät  der  Universität 
zu  Bonn,  vermittelt  durch  den  hochverdienten  Faohgenossen  Ar  ge- 
lander, sodann  Preise  und  Ehrenmllgliedschaften  aus  Paris  und 
London  u.  s.  w. 

Wahrhaft  herzbewegend  war  für  Hencke,  wie  man  aus  seinen 
eigenen  Aufzeichnungen  sieht,  der  aufserordentlich  warme  und  wahr- 
haft brüderliche  Ton,  mit  welchem  ihn  die  Argelander,  Encke 
u.  s.  w.  beglückwünschten  und  besonders  auch  die  Begeisterung,  mit 
welcher  ihn  Alexander  von  Humboldt  schriftlich  und  mündlich 
anredete.  Für  diesen  treuen  Förderer  der  wissenschaftlichen  Kultur 
seines  Heimathlandes  hatte  diese  Entdeckung,  welche  gewissermafsen 
dem  märkischen  Sande  ontsprofs  und  dem  hoohslrebenden  Volksgeiste 
zu  danken  war,  etwas  wahrhaft  Entzückendes. 

Ich  erwähne  diese  Einzelheiten  hauptsächlich  deshalb,  weil  in 
einigen  früheren  Schilderungen  von  llenckes  Entdeckung  die  Sache 
so  dargestellt  ist,  als  ob  die  Männer  der  Wissenschaft  dieselbe  mit 
blödem  Unglauben  und  sohnöder  Verkleinerungssucht  aufgenommen 
hätten,  etwa  weil  sie  zu  ihren  Voran  seagungen  in  Widerspruch  trat, 
oder  aus  anderen  Arten  von  KleinBlnn.  Es  ist  möglich,  dafs  es  auch 
Aeufserungen  dieser  Art  von  wissenschaftlicher  Seite  damals  gegeben 
hat;  doch  dient  es  nur  der  Verhetzung,  wenn  man  dieselben  über- 
mäfsig  hervorhebt  und  Uincn  mehr  Bedeutung  zuschreibt  als  sie  in  der 
Wissenschaft  gehabt  haben  können. 

An  die  Benennung  des  neuen  Planeten,  um  welche  Encke  von 
dem  Entdecker  ersucht  wurde,  knüpften  sich  für  den  letzteren  auch 
noch  mannigfache  Korrespondenzen.  Begeisterte  Preufsen  schlugen  den 
Namen  Friedrich  Wilhelm  vor  u.  s.  w.  SchliefsUch  wurde  der  N&me 
Astraea  gewählt. 

Hencke  liefs  sich,   wie  man  aus  seinen  Brief- Entwürfen  und 
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Bonstigen  Aufzeichnungen  sieht,  von  allen  den  Ehren  und  Anerken- 
nungen in  keiner  Weise  beirren.  Er  arbeitete  eifrig  weiter  und  konnte 
Bobon  am  1,  Juli  1847  die  Entdeckung  eines  zweiten  Planeieu  ver- 
künden, welcher  den  Namen  Hebe  empfing  und  ihm  neue  Ordensaus- 
zeichnung-en  und  Anerkennungen,  unter  letzteren  auch  einen  sehr  herz- 
lichen Brief  von  Gaufs  einbrachte.  Dies  war  das  Ende  seiner  selbst- 
ständigen Entdeckungen.  Wenige  Wochen  nachher,  im  August  1847, 
begann  der  englische  Astronom  Hind  in  London  mit  viel  stärkeren 
optischen  Mitteln  die  grofse  Reihe  jener  schnell  aufeinander  folgenden 
virtuosen  Eutdeckungeu  der  zwischen  der  Mara-  und  der  Jupiter-Bahn 
die  Sonne  umkreisenden  kleinen  I"*Ianeten  zu  erülTnen,  welche  gegen- 
wärtig noch  forlgehea  und  jetzt  die  Anzahl  der  uns  bekannten  Planeten 
dieser  Gruppe  bis  auf  293  (die  letzt^refnmlenen  iinmet'  kleiner  und 
lichtschwächer  bis  zui*  12.  Grofae)  gebracht  haben.  Es  ist  aber  ganz  klar, 
dafs  Henckes  Ausdauer  und  Henckes  Erfolg  die  Bahn  hierfür  ge- 
brochen hatte.  Und  obgleich  man  jeder  einzelnen  dieser  massenhaften 
Entdeckungen  selbstverständlich  auch  nicht  entfernt  mehr  den  Werlh 
beilegt  und  die  Aufmerksamkeit  erweist,  wie  der  Entdeckung  der 
Astraea  und  der  Hebe,  so  hat  doch  die  Gesamlbeit  dieser  Vervoll- 
ständigungen der  Kenntnifs  unseres Planeteu-Systeuis  iiacli  vielen  Seiten 
bin  eine  sehr  grofse  wissenschaftliche  Bedeutung,  deren  Erörterung  aber 
an  dieser  Stelle  zu  weit  führen  würde. 

Hencke  hätte  gegenüber  den  viel  grÖfseren  optischen  Mitteln 
und  den  spezialistischen  Methoden  und  Einrichtungen,  mit  welchen 
jetzt  zahlreiche  Astronomen  von  Fach  seine  Entdeckungen  weiter 
führten  und  vervielfältigten,  resignirt  zurücktreten  können.  Er  blieb 
aber  fast  bis  ans  Ende  seines  Lebens  mit  der  Anfertigung  von  Stern- 
karten und  der  Vergleichung  der  Himmelsflächen  mit  deoselben  be- 
schäftigt Wiederholt  fand  er  dabei  auch  noch  Planeten  und  auch 
Fixsterne  von  veränderlichem  Lichte,  aber  es  waren  jetzt  zu  viele 
Astronomen,  gerade  auf  Grund  seiner  Erfolge,  auf  demselben  Felde 
thätig,  so  dafs  er  nirgends  mehr  die  Priüritui  einer  Entdeckung  errang» 
Er  trug  dies  mit  Gelassenheit  in  dem  Bowufstsein,  dafs  seine,  unab- 
lässig von  ihm  vervollständigten  Sternkarten  doch  für  alle  Zukunft 
einen  ansehnlichen  Werth  behalten  würden.  In  der  Tbat  wurden  die- 
selben nach  seinem  Tode  von  der  hiesigen  Akademie  der  Wissenschaft 
angekauft  für  einen  Preis,  der  zwar  nicht  entfernt  der  darauf  ver- 
wendeten rastlosen  Mühwaltung  entspricht,  aber  die  historische  und 
sachliche  Bedeutung  jener  Karten,  soweit  sich  eine  solche  überhaupt 
in  Geld  angeben  läTst,  vollkommen  anerkennt 
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Dr.  Henoke  war,  als  ich  ihn  8  Jahre  nach  der  Eutdeckuag  der 
Hebe  auf  der  Berliner  Sternwarte  in  seinem  62.  Jahre  kennen  lernte,  ein 
noch  recht  rüstiger  Mann  von  höchst  lebhaftem  Geiste  und  Tempera- 
mente. Er  war  zweifellos  ein  durchaus  eigenartiger  Denker  voa  völlig' 
unabhängiger,  fast  radikaler  Art. 

Neben  der  Astronomie  interessirte  ihn  besonders  die  Musik  und 
ihre  Theorie,  welche  er  mitunter  in  anziehender  Art  in  seine  koemo» 
logischen  Ansichten  verflochl,  an  die  allen  philosophischen  Harmoniker 
erinnernd.  Dem  jüngeren  Facbgenossen  warf  er  es  einsl  am  Kode 
einer  längeren  Verhandlung  über  religiös -philosophische  Fragen  mit 
einer  gewissen  Schärfe  vor,  dafs  er  weniger  radikal  sei,  als  er,  der 
alte  Mann.  Sonst  sei  das  doch  meist  umgekehrt,  die  Jugend  sei  soost 
im  allgemeinen  radikal,  das  Alter  versöhnungs-  und  milderungv- 
bedürftig. 

Seine  Grundstimmung  in  allgemeinen  weltbewegenden  Fragen 
stammte  noch  aus  einer  weiter  zurückliegenden  Zeit,  seiner  Jugeadxeit« 
in  welcher  der  wissenschaftliche  Idealismus,  der  ihn  erfüllte,  offenbar 
in  seiner  näheren  und  weiteren  Umgebung,  ja  in  der  offiziellen  Walt 
seines  Landes  unterschätzt  und  an  vielen  Stellen  sogar  als  ein  feind- 
liches und  gefährliches  Element  betrachtet  wurde.  Daher  der  eoei^ 
gisohe  Radikalismus  seiner  Weltanschauung,  welche  ihre  allgemeinere 
Berechtigung  in  jener  früheren  Zeit  erst  noch  zu  erkämpfen  hatte. 

Jenes  Gespräch    mit  dem  jüngeren   Faohgenossen   fand  aber  in 
einem    Zeitpunkte    statt,    in    welchem  die  naturwiasenschafüich-  inila 
rialistisohe  Richtung  schon  längst  zur  Offensive  und  sogar  zu  Deb«^ 
treibungen  übergegangen   war,  gegen   welche   sich  der  grof^raüthige^ 
begeisterungsbedürftige  Sinn  jeder  gesunden  Jugend  auflehnt 

Auch  gegenwärtig  kann  man  ja  wieder  manche  ähnliche  Stimmunga- 
verschiedenbeiten  zwischen  Alter  und  Jugend  in  allgemeineren  Fragen 
wahrnehmen.  Man  soll  die  Jugend  darum  nicht  schelten  und  ja  nicht 
glauben,  dafs  sie  deshalb  geistig  niedriger  stehe.  Dergleichen  wechselt 
oft  schnell,  und  man  könnte  dies  zu  grofser  EntlÄusohuog  erfiüiran, 
wenn  jemals  die  Grundlagen  des  idealen  Rechts-  und  Wahrheitd-Sinnoi) 
der  auch  in  der  patriotisch  befriedigten  Mehrheit  der  jetzigen  gebildeten 
Jugend  lebt,  in  Frage  gestellt  werden  sollten. 

Noch  em  Wort  über  die  Zukunft  ähnlicher  Bestrebungen,  vie 
diejenigen  waren,  die  Dr.  Uenokes  ganzes  Leben  erfüllten  und  Tar> 
aohÖnten.  Der  Mitwirkung  solcher  Helfer  wird  die 
Forschung  in  der  Folge,  wenn  auch  in  veränderter  Form, 
bedürfen;  denn  zumal  in  der  Astronomie  ist  die  Fülle  der  Ao%ab«n 
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welche  durch  eehr  schlichte  Messungen,  ja  schon  durch  gewissenhafte 
Zählungen  und  ähnliche  sehr  einfache  Operationen  zu  lösen  oder  zu 
fördern  sind,  und  welche  zugleich  durch  die  Weite  und  Gröfse 
ihrer  Ausblicke  auch  die  schlichtesten  Mitarbeiter  innerlich  adeln  und 
belohnen,  in  mächtigem  Wachsthum  begriffen.  In  mancher  Hinsicht 
werden  diese  Mitarbeiter  es  bequemer  haben,  als  unser  Hencke  es 
bei  seinem  anhaltenden  Nachtwachen  am  Dachfenster  hatte.  Sind  erst 
viele  Millionen  von  immer  lichtschwäoheren  Sternen  auf  Tausenden 
von  photographischen  Platten  aufgezeichnet,  so  wird  es  einer  grofsen 
Schaar  von  Helfern  aus  allen  Lebenskreisen  bedürfen,  die  nicht  blos 
zur  Nachtzeit,  sondern  auch  zu  beliebigen  Tageszeiten  in  diesem  grofsen 
Buche  der  Himmelswelt  lesen  helfen  und  dann  auch  an  dem  Froh- 
gefühl theil  nehmen  werden,  mit  welchem  wir  allmählich  reiche  Schätze 
von  Ergebnissen  und  Entdeckungen  aus  diesem  Buche  ablesen  lernen. 


Beobachtungsresultate  über  die  totalen  Sonnenfinsternisse 
am  1.  Januar  und  22.  Dezember  1889. 

Im  ersten  Jabrgang'e  unserer  Zeitschrift  (Ö.  37Ö)  haben  wir  schon 
darauf  hingewiesen,  mit  welch  regem  Interesse  die  Phänomene  der 
grossen,  namentlich  in  Californien  sichtbar  gewesenen  SonnonEnsteraifa 
vom  1.  Januar  1889  durch  zahlreiche  astronomische  ExpedilioiMo 
verfolgt  worden  sind.  Es  liegt  uns  jetzt  ein  Bericht  vor.  welcher 
jene  Beobachtungen  und  gewonnenen  Resultate  zusammenfaTsl,  welolie 
speziell  durch  die  Betheiligung  des  Liok- Observatoriums  und  der 
Pacific  Coast  Amateur  Photographie  Association  erlangt  worden  sind.*) 
Die  Beobachtungen  auf  dem  Observatorium  selbst  beschränkten  sieh, 
da  die  Finsteniifs  dort  nicht  total  war,  auf  Arbeiten  mit  dc^m  Pho- 
toheliographen  und  Contaotnotirungen.  Dafür  hatte  das  Observat»- 
rium  zu  Barlett -Springs  in  der  Totalitätszone  »'ine  FeMslnlion  ri^ 
richtet,  an  welcher  die  Astronomen  der  Sternwarte,  nämlich  Keolcr 
die  spektroskopischen,  Barnard  die  photographischen,  Leusoboer 
die  photometrischen  und  Hill  die  Coutact-Beobachtungen  ausfUbtlco. 
Die  von  zahlreichen  Mitgliedern  der  Photographic  Association  unter- 
nommene Expedition  nach  Cloverdalc  (Sonora  County,  Californieo) 
fltand  unter  der  Leitting  von  Ch.  Burokhaltor;  die  vom  ihr 
erhaltenen  Negative  sind  in  dem  Berichte  mit  Bemerkungen  roa 
Keoler  begleitet  Ferner  sind  dem  Lick-Observatorium  won  Setim 
anderer  Astronomen  sowie  von  einem  bedeutenden  Kreise  iM- 
williger  Beobachter  eine  Menge  Notirungen  über  Ausdehnunif  und 
ßtnictur  der  Corona,  Beobachtung  der  Polarstrahten^  der  Temperetur 
und  des  Barometerstandes,  Zeichnungen  der  äufseren  Corona  u.  s.  w^ 
im  ganzen  etwa  00  Berichte,  aus  verschiedenen  Beobachtung»- 
orten  (Cloverdalo^  Ukiah^  Winnemucca,  Nelson,  Liegan,  Kibestllah, 
Hopland,  Chico,  Berkeley)  zugegangen.     Etwa   154  Beobachter,   dar- 

')  Report«  on  the  obsorvAlione  of  the  toUl  ecUi«e  of  th«  sua  uf  Jao.  1 
iS89,  publUhed  hy  ih»  Liok  Obsorvatory.    Sacramento,  1889. 
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unter  13  Damßn,  haben  an  dor  -wissenschaftlichen  Benbachlung  der 
Finatemifs  (soweit  dies  zur  Kenutnifs  Her  Lick-Slernwarte  gelangt  ist, 
alBO  ohne  die  Beiheiligung  der  Expeditionen  anderer  Sternwai'len,  nach 
den  erst  zu  erwartenden  Spezialberichlen)  mitgewirkt. 

Die  Corona  der  Finstemifs  zeigte  4  sehr  bemerkenswerthe  Aus- 
läufer, 2  auf  der  westlichen,  2  auf  der  östlichen  Seite  der  Sonne; 
besonders  die  beiden  letzleren  waren  sehr  ausgedehnt.  Der  Typus  der 
Corona  war  derselbe  wie  bei  den  Finsternissen  von  I8ö7,  1878  und 
1880,  und  es  scheint  die  Corona-Form  mit  der  Sonnenfleckenperiode 
in  ein^r  Beziehung  zu  stehen.  Koelcr  schliefst  aus  seinen  spektro- 
skopischen Beobachtungen,  dafs  die  Corona  hauptsächlich  aus  reflek- 
tirtem  Lichte  bestehe  und  zwar  durch  Reflexion  von  Meteoriten 
hervorgebracht  werde;  in  der  Nähe  der  Sonne  selbst  mögen 
jene  Partikel  meist  sclbsüeuchtend  sein;  die  Ausdehnung  der  Gas- 
atmosphäre sei  jedenfalls  nicht  allzu  bedeutend.  Auch  nach  Holden 
deutet  die  verzweigte  Form  der  äufseren  Corona  auf  die  Gegenwart 
von  Meteoriten  in  der  Nähe  der  Sonne;  aus  der  Lage  der  Coroiia- 
ausläufer  nahe  und  längs  der  Ekliptik  würde  dann  zu  schliefseu  sein» 
dafs  die  Melooritenschwärme  einen  intogrirenden  TheiL  unseres  Sonnen- 
systems bilden-  Die  Beobachtungen  zeigen  forner,  dafs  die  sogenannten 
Polarstrahlen  nicht  blos  am  nördlichen  und  südlichen  Sonnenrande, 
sondern  in  allen  Sonnen-Breiten  vorkommen,  an  den  Polen  aber  besser 
wahrgenommen  werden  können,  weil  sie  sich  hier  auf  den  Himmel 
schärfer  projiziren.  Die  photographischen  Aufnahmen  {vor  dem  2. 
und  nach  dem  3.  Contakte)  sichern  der  Corona  ihren  reellen  Bestand 
zu  und  sprechen  geg&n  die  Annalirae,  welche  die  Coronaforra  blos  als 
Din'raktionseracheinung  auffassen  möchte.  Heim  Photographiren  der 
Sonne  legt  Barnard  das  Hauptgewicht  auf  die  richtige  Entwickelung 
der  Platten  und  macht  Vorschläge  hierüber.  Die  Versuche,  die  Corona 
bei  vollem  Sonnenschein  zu  photographiren,  werden  von  Holden  als 
unpraktisch  bezeichnet;  photographische  Experimente  zum  Aufsuchen 
eines  etwaigen  intraraerkuriellen  Planeten  seien  hoffnungslos.  —  Die 
Dauer  der  Totalität  betrug  nach  den  Ilillschon  Conlaktbeobachlungen 
zu  Barlelt-Springs  1  Minute  66.8  Sekunden.  Die  Messung  der  Licht- 
intensität mittelst  der  Brashear  Photometer  ergab  für  die  Verhältnisse 
dieser  Intensitäten  folgende  photometrische  Einheiten:  Totalitätslicht- 
stärke 1.39,  Helligkeit  der  Corona  1.08,  des  Himmelslichtes  0.31. 

Die  Cenlralitätszone  der  zweiten  in  Rode  stehenden  Finstemifs  vom 
22.  Dezember  I88D  lag  längs  der  Küste  von  Gu^^ana,  strich  über  den 
atlantischen  Ozean  und  erreichte  nach  Mittag  das  weslafrikanische  Ge- 
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Stade  nächst  den  portugiesischen  Gebieten  von  Loanda.  Die  Londoner 
astronomische  Gesellschaft  besetzte  vorsichtigerweise  sowohl  den  ame- 
rikanischen, wie  den  afrikanischen  Zweig  der  Totalitätszone  mit  Expe- 
ililionen.  Taylor  überniihm  die  Leitung  der, afrikanischen,  Pater  Perry 
die  der  westindischen.  Taylor  war  mit  einem  Photoheliographen,  sowie 
namentlich  mit  photographischen  Apparaten  sehr  gut  ausgerüstet  und 
schlug  seine  Station  in  der  Nahe  des  Kap  Ledo  auf.  Er  hatte  indessen 
vollständigen  Mifserfolg.  Das  Wetter  war  so  ungünstig,  dafs  bei  fort- 
währenden Hegenschauem  und  Wolken  kaum  die  Zeit  des  ersten 
Contaktes  der  Finsternifs  wahrgenommen  werden  konnte.  Es  erhielt 
kein  einziges  Instrument  irgend  welche  Aufnahmen.  Am  27.  Dezember 
kehrte  Taylor  nach  Loanda,  am  20,  Februar  nach  Liverpool  zurück. 
Gleiclifalls  in  der  Nähe  des  Kap  Ledo  stationirle  eine  vom  Xavy  De- 


Ufnrifa  der  Sonnencorona 
am  1.  Januar  1889;  am  aa.  Dezember  18S9. 

partment  der  Vereinio-ten  Sfaateo  aiisiG^-erüstete,  unter  den  Befehlen  von 
Todd  und  Bigelow  stehende  Expedition.  Es  wurden  unter  den  sehr 
ungünstigen  Wetterverhältnissen  doch  110  Bilder,  meist  zwischen  dem 
L  und  4.  Conlakte,  in  einigen  klaren  Momenten  erlangt,  etwa  30 
zwischen  detn  1.  und  2.  Contakle.  Die  Totalität  ging  ganz  verloren. 
Auf  dem  Expeditionsschiffe  „Pensacola*'  erhielt  man  einige  Beob- 
achtungen des  2.  und  3.  Contaktes. 

Während  so  die  Finsternifs  in  Afrika  für  die  Wissenschaft  kein 
Ergebnifs  hatte,  scheinen  die  Erfolge  der  Beobachtungen  an  der  Nord- 
küste Südamerikas  im  ganzen  weit  bessere  gewesen  zu  sein.  Zu- 
nächst hatte  die  unter  Pater  Perry  stehende  englische  Expedition  auf 
den  Salutinseln  günstige  Resultate  zu  verzeichnen.  Die  photographi- 
schen  Aufnahmen,  dieRooney  nach  England  zurückgebracht  hat,  er- 
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wiesen  sich  bofritdigend;  nach  Wesley  zeigen  sie  die  Corona  der 
Finsternifs  der  Hauptsache  nach  in  derselben  Form,  wie  die  Corona  sie 
bei  der  vorhergegangenen  totalen  Sonuenfinstemii's  am  1.  Januar  1889 
aufgewiesen  hat.  Der  Schlul's,  dafs  die  Gestaltsiinderungen  der  Corona 
nur  sehr  langsam  vor  sich  gehen  und  an  gröfsore  Perioden  geknüpft 
sind,  gewinnt  hierdurch  wiederum  an  Stütze.  Leider  hatte  die  englische 
Expedition  auch  einen  schweren  Verlust  zu  beklagen:  ihr  eifriger 
Führer,  Pater  Perry,  verstarb  wenige  Tage  nach  der  Finsternifs,  am 
27.  Dezember,  an  Dysenterie.  —  Do  Baume-Plu vinel  beobachtete 
ebenfalls  auf  der  Gruppe  der  Salutinseln  und  erhielt  gute  Photographien; 
die  Photographien  des  Spektrums  fielen  schwach  aus.  Die  Totalität 
konnte  nur  zu  Anfang  beobachtet  werden.  —  Fünfzig  Kilometer  süd- 
lich, bei  Cayenne,  hatte  sich  die  vom  Lick-Obseryatorium  unternommene, 
von  Gönnern  mit  Geldmitteln  unterstützte  Expedition  festgesetzt.  Ob- 
wohl die  Beobachtungen  mit  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hatten,  sind  die 
Aufnahmen  im  ganzen  befriedigend  ausgefallen.^)  —  Von  der  von  Mifs 
Brown  uud  Mifs  Jefferies  nach  Trinidad  gemachten  Beobachtungs- 
reise sind  Ergebnisse  bis  zum  Schlufs  dieses  Blattes  noch  nicht  be- 
kannt geworden.  • 


Zwei  neue  Theorien  der  Sonnencorona. 

Die  Gestalt  der  Sonnencorona  ist  neuerdings  von  Prof.  Bige- 
low^)  mathematisch  untersucht  worden  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
die  Anordnung  der  Corona-Materie  bedingt  ist  durch  statisch  elek- 
trische Kraftwirkungen,  welche  vom  Sonnenkörper  ausgehen,  und  dafs 
die  einzelnen  Coronastrahlen  die  Kmftliniün  der  elektrischen  Feme- 
wirkung darstellen.  Eine  Concentralion  der  freien  Elektrizitäten  an  bei- 
den Soncenpolen  würde  an  diesen  Stellen  vertikale  Kraftlinien  erzeu- 
gen, die  sich  dann  nach  beiden  Seiten  krümmen  und  schlierslich  in 
einem  gewissen  Abstand  vom  Contnim  über  der  äquatorialen  Zone 
zusammenfliefsen.  Andere  Kraftlinien,  welche  von  Punkten  geringerer 
heliogiaphischer  Breite  ausgehen,  würden  niedrigeren  Werthen  des  elek- 
trischen Potentials  entsprechen^  und  sich  schon  in  geringeren  Abstan- 
den vom  Sonnencentrum  über  dem  Aequator  mit  den  von  der  anderen 


')  Unsere  Abbildung  zeigt  den  Umrirs  der  Corona  vom  1.  Januar  und 
22.  Dezember  1889,  wobei  als  Vorlage  die  vortroffUchon,  uns  freundlichst  kut 
Verfügung  gestellten  Photographien  der  Lick-Stern warte  gedient  haben. 

^J  The  Solar  Corona,  discussed  by  spherical  harmonics;  published  by  the 
Smithsoniaji  Institution.     Washington  1889. 

Himmel  uad  Erde.  1890.  II.  la  32 


J 


Ilalbkug'el  kommenden  Linien  vereini^n.    Unsere  Figur  stellt  diesen 
Verlauf  der  Kraftlinien  in  einem  Meridianschnitte  anschaulich  dar. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ialll  jedenfalls  auf  die  bisher 
völlig  räthselhafte  Gestalt  der  Sonnencorona  ein  neues  Licht.  Ein  Bück 
auf  unsere  friilier  (S.  31  vorliegenden  Jahrgangs  und  S.  501  des  ersten 
Jahrgangs)  wiedergegebenen  Abbildungen  der  Corona,  sowie  auf  die 
schematisoheu  DarstellungQn  von  8.  478  zeigt  sowohl  die  gerade  auf- 
gerichteten, wio  auch  die  rechts  und  links  sieh  zur  Seite  neigenden  Strah- 
len der  Polargegend  aufs  deutUchstn.    Nach  B  ige  low  werden  in  diesen 


Strahlen  die  leichtesten  SubsUiuzen,  wie  Wassersloff,  meteorisoher  Staube 
zurückgebliebene  Kometenbesl-andtiieile  imd  andere  Stoffe  von  der 
Sonne  durch  elektrische  Abstofsung  fortgeführt,  wobei  sie  bald  in- 
folge der  Zerstreuung  auf  einen  gröfseron  Raum  unsichtbar  werden. 
Die  starken  viereckigen  Strahlen,  die  sich  seitlich  von  den  Polen  be- 
sonders während  der  Perioden  gesteigerter  Sonnenlhätigkeit  zeigen, 
werden  durch  Kraftlinien  erzeugt^  welche  geringeren  Werthen  des 
elektrischen  Potentials  entsprechen  und  die  langen  äquatorealon  Flügel 
die  man  zur  Zeit  der  Fleckenminima  sieht^  sind  auf  die  Vereinigung 
der  Krafthnien  über  der  äquatorealen  Zone  zurückzuführen. 
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Diese  neue  Anschauungsweise  über  die  Gestultung*  der  Sonnen- 
corona  ist  jedenfalls  üufserst  bemerkenswerth  und  g-iebt  uns  eine 
Richtschnur  für  künftige  Beobachtungen  und  Untersuchungen;  mög- 
licherweise wird  flie^  wie  Prof.  Langloy  betont,  der  Schlüssel  werden* 
zur  völligen  Erklärung  des  so  räthselhaften  Coronaphänomcns. 

Fast  gleichzeitig  mit  dem  eben  kurz  angedeuteten  und  viel  ver- 
sprechenden Erklärungsversuche  des  Coronaphänomens  durch  Bigelo  w, 
hat  auch  Prof.  Schaeberle,  Astronom  der  Lioksternwarte,  eine  „me- 
chauisclie  Theorie  der  Sonnencorona"  ausgesprochen,  über  die  sich 
zunächst  in  No.  7  der  Pubhkatiuuen  der  Astr.  Soc.  of  the  Pacilic  ein 
kurzes  Referat  findet  Sohaebcrles  Auffassung  ist  zwar  insofern 
der  oben  dargelegten  ähnlich,  als  auch  sie  die  Corona  durch  ma- 
terielle, von  der  Sonne  ausgehende  und  abgestofsene  Theilchen  er- 
zeugt werden  läfst,  indessen  gehen  im  übrigen  die  beiden  Ansichten 
erheblich  auseinander.  Die  die  Coronastolfe  beeinflussenden  Kräfte 
sollen  nach  Schaeberle  überall  im  allgemeinen  senkrecht  zur  Soanen- 
oberÜächB  stehen  und  am  stärksten  nahe  den  Centren  der  beiden 
Fleckenzonen  wirken.  Auf  solche  Weise  komme  die  vierstrahlige 
Stemform  der  Corona  zu  stände,  indem  über  den  Fleckenznnen  die 
Strahlen  am  weitesten  sich  ausdehnen.  Durch  die  Rotation  der  Sonne 
würden  die  ursprünglich  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  stehenden 
Stoffatröme  eine  Krümmung  und  Neigung  erfahren,  da  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Theilchen  um  so  geringer  werden  mufs,  je  hoher 
sie  gelangen.  Die  Variationen  im  Typus  der  Sonnencorona  lassen 
sich  nun  nach  Schaeberle  sehr  einfach  durch  die  Neigung  der 
Sonnenaxe  gegen  die  Ekliptik  erklären,  die  ja  bewirkt,  dafs  wir  uns 
bald  in  der  Ebene  des  Sonnenaequators,  bald  oberhalb  oder  unterhalb 
derselben  befinden.  An  der  Hand  eines  Modells,  bei  welchem  die 
CoronastrÖme  durch  Nadeln  dargestellt  wurden,  die  in  zwei  Zonen  von 
+  SO**  Breite  befestigt  waren,  gelang  es  Herrn  Schaeberle,  die  ver- 
schiedensten typischen  Coronagestalten  zu  erzeugen,  indem  er  den 
Schatten  betrachtete,  den  dieses  Modell,  in  ein  Bündel  paralleler  Licht- 
strahlen gehalten,  warf. 

Der  kritische  Vergleich  dieser  beiden  neuen  Coronatlieorien  bleibe 
den  Lesern  übeilassen,  eine  jede  scheint  dem  Referenten  originelle 
und  zutreflende  Gedanken  zu  enthalten  und  man  wird  vielleicht  der 
Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn  man  die  Erklärung  Bigelows 
zu  Grunde  legt  und  dieselbe  durch  Berücksichtigung  der  von  Schae- 
berle hervorgehobenen  Momente  ergänzend  vervollkommnet. 

Dr.  F.  Koerber. 
32* 
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Photographische  Helligkeitsbestlmmungen  der  Stemc. 
Ueber  die  Anwendung*  der  IlimmelsphoUigraphie  zu  Hellig-keits- 
mesßungen  der  Sterne  sind  bereits  seit  längerer  Zeit  von  verschiede- 
nen Seiten  Vorstudien  gemacht  worden.  Nachdem  Dr.  Scheiner 
sehr  werthvolle  Untersuchungen  über  diese  Frage  bereits  früher  ver- 
öfTentlicht  hat,  behandelt  denselben  Gegenstand  auch  eine  vor  kurzem 
von  der  „Astronomisohon  Gesellschaft"  pubhoirte  Abhandlung  des 
Dr.  Charlie  r  in  Stockholm.  Dieselbe  hst  in  den  Veröffent- 
lichungen der  „Astronomical  Society  of  Ihe  Pacific"  durch  Professor 
Edward  S.  Holden  eine  Besprechung  erfahren,  die  zur  Erörte- 
nmg  wichtiger  principieller  Fragen  Anlafs  geben  wird,  bevor  man 
definitive,  für  alle  Sternwarten  verbindliche  Beschlüsse  in  be- 
treff der  bei  der  grofsen  Himmelsaufnahme  anzuwendenden  photo- 
metriachen  Metliodön  fasseu  kann.  Während  nämlich  Charlier  das 
Problem  der  pholographischen  Photometrie  in  dem  Sinne  auffaCst,  dats 
es  nüthig  sei,  erstens  die  funktionale  Beziehung  zu  ermitteln  zwischen 
dem  Aussehen  des  photographischon  Bildes  und  der  pholographischen 
Helligkeit  eines  Sterns,  und  zweitens  die  Constanten  dieser  Funktion 
derart  zu  bestimmen,  dafs  die  auf  photographischem  Wege  bestimmten 
Sterngröfsen  möglichst  genau  mit  den  durch  das  Auge  gewonnenen 
Helligkeitsbestimmungen  in  Einklang  kommeuj  ist  Prof.  Holden  sehr 
abweichender  Meinung,  insofern  er  nämlich  mit  vollem  Recht  die  Er- 
füllung der  zweiten,  eben  ausgesprochenen  Forderung  wegen  der  so 
mannigfach  verschiedenen  BeschaÜ'euheit  der  Sternspectra  für  unmöglich 
erklärt  Das  Auge  empfindet  besonders  die  im  Spectrum  zwischen 
den  Linien  B  und  G  gelegenen  Farben,  während  der  Eindruck  auf 
der  photographischen  Platte  von  dem  Reichthum  an  Strahlen  zwischen 
den  Linien  F  und  N  abhängig  ist.  So  kommt  es  denn,  dafs  die 
photographischen  und  optischen  Grofsen  eines  Sterns  nicht  selten  um 
zwei  volle  Klassen  difieriren.  Die  Kenntnifs  der  photographischen 
Helligkeit  ist  aber  nicht  minder  wichtig  und  nutzbringend,  als  die  der 
optischen  Leuchtkraft  und  es  mufs  nach  Holden  mit  grofsem  Nachdruck 
die  Noth wendigkeit  betont  werden»  die  photograpliische  Photometrie 
von  der  opüschen  völüg  getrennt  zu  erhalten  und  nicht  durch  eine 
mijglichst  genaue  Anpassung  an  die  letzlere  den  unschätzbaren  photo- 
metrischen Schatz  zu  vergeuden,  welchen  die  vielen  Millionen  von 
photographischen  Stemscheibchen  in  sich  schliefsen,  die  sich  bei  dem 
gemeinsamen  Riesenwerke  der  Himmelsphotographie  in  den  nächsten 
Jahren  auf  der  photographischen  Platte  abbilden  werden.  Wenn  man 
in   künJügen  Sternkatalogen   neben  der  optischen  GrÖfsenklasse  auch 
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die  photographische  Helligkeit  jedes  Sternes  angegeben  linden  wird, 
dann  wird  man  vielfach  schon  aus  dem  biofsen  Unterschiede  dieser 
beiden  Zahlen  einen  Soblufa  ziehen  können  auf  den  Typus  des  Stern- 
spectrums. 

Aufser  Charlier  haben  auch  Schaeberlei)  und  Seh  ein  er^) 
neuerdings  Beiträge  zur  Weiterentwickelung  der  pholographisohen 
Photometrie  geliefert,  doch  wollen  wir  uns  einen  zusammenfassenden 
Bericht  über  die  Erfolge  dieses  jungen  Wissenszweiges  bis  zum  Ab- 
schluls  noch  weiterer  im  Gange  begriffener  Untersuchungen  auf- 
sparen. Nur  eine  Bemerkung  Dr.  Scheiners,  die  mit  den  oben 
wiedergegebonen  Ausführungen  Holdens  im  Zusammenhang  steht, 
möge  hier  mitgetheilt  werden:  Da  die  Bilder  der  Sterne  vom  2.  und 
3.  Spectraltypua  auf  pholographisohen  Aufnahmen  unverhältnifsmäfsig 
klein  ausfallen,  so  wird  man  auf  Grund  photographisch  bestimmter 
Stemgröfsen  füglich  keine  Untersuchungen  über  die  Entfernung  und 
Vertheilung  der  Sterne  ausführen  dürfen.  Denn  da  die  gelben  und 
rothen  Sterne  ein  Drittheil  der  gesamten  Sternenzahl  ausmachen,  so 
würden  die  aus  Stemphotogrammen  abgeleiteten  Beziehungen  zwischen 
Helligkeit  und  Parallaxe  in  betrachthchem  Mafse  ungleichartig  werden. 

F.  Kbr. 


t 


Eine  Katastrophe  bei  Kanzorik  in  Armenien. 

Ein  folgenschweres  Naturereignifs  erzählen  die  Nachrichten  der 
Kais.  Russischen  Geographischen  Gesellschaft  in  ihrem  25.  Bande, 
5.  Lie£  1889. 

Im  August  dos  vorigen  Jahres  wurden  die  Bewohner  des  armeni- 
schen Dorfes  Kanzorik  bei  Erserum  im  Bezirke  Tortum  zur  Mittagszeit 
durch  ein  heftiges  unterirdisches  Brausen  und  Krachen  in  Schrecken 
versetzt  Der  nach  Osten  hin  gelegene  Berg  hüllte  sich  in  gewaltige 
Staubmassen;  man  sah,  wie  er  in  mehrfachem  Sturze  in  sich  zusammen- 
brach, und  wie  gleich  darauf  eine  ungeheure  Fluth  zähen,  stinkenden 
Mergelsohlammes,  riesige  Feisblocke  mit  sich  wälzend,  in  das  Thal 
hinab  auf  das  Dorf  zu  stürzte  und  dasselbe  mit  136  Menschen  unter 
sich  begrub.  Ueber  eine  Strecke  von  8.5  Kilometern  in  der  Länge 
und  bis  zu  300  Meter  breit  hatte  sich  der  verheerende  Strom  ergossen, 
ehe  er  zum  Erstarren  kam.  Die  blasige  Oberfläche  zeigt  wellen- 
förmige Erhebungen    biB    zu  10  Meter  Hohe;    die  Masse    des  nieder- 


^)  PabL  of  the  Aatr.  Soo.  of  the  Paciao;  Nr.  1    >)  Astr.  Naohr.  Nr.  3969. 
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gestürzten  blaugrauen  Mergels  schätzte  man  auf  50  Millionen  cbm. 
Beim  Einsturz  des  Berges  versiegten  gleichzeitig  dessen  Quellen, 
welche  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  die  wahrscheinlichen  Ur- 
heber des  Unglückes  ergaben.  Man  fand  nämlich  die  Berglehne  von 
einer  mächtigen  Spalte  durchrissen,  welche  bei  einer  Länge  von 
400  m  den  Eindruck  eines  gigantischen  Laufgrabens  machte.  Da& 
Gebirge  des  liBimgesuchton  Gebietes  besteht  aus  Trias-,  Jura-  und 
Kroideschichton,  die  von  trachytisohen  und  basaltischen  Gebilden  durch- 
setzt sind.  Die  unterirdisch  cirkulirenden  Gewässer  haben  sehr  wahr- 
scheinlich in  den  weicheren  Schichtungen  langgestreckte  Uolilräume 
ausgewaschen,  bis  schliefslich  die  hängende  Decke  einstürzte  und  ihre 
Trümmer  die  im  Innern  des  Berges  angesammelten  Schlammmassen 
hinausdrängten.  Aufserdem  fand  man  auch  in  der  Nähe  des  ver^ 
schütteten  Dorfes  eine  Spaltung  und  Senkung  des  Erdreiches  vor,  die 
sich  11  km  weit  verfolgen  liefe.  Schw. 


* 


Zur  Malietschen  Methode  der  Bestimmung  des  Erdbebencentnims. 

Der  englisclio  Fursiihor  K.  Maltet  hat  bekaundich  zur  Ermitt- 
lung des  Oberflächenmitteipunktes  und  der  Tiefe  des  Ausgangspunktes 
von  Erdbeben  ein  Verfahren  eingeschlagen,  welches  auf  folgendem 
Prinzip  beruht. 

In  der  Figur  1  sei  M  N  die  Oberfläche  der  Erde  oder  eine  sich 
darauf  befindende  Mauer,  0  der  in  der  Tiefe  gelegene  Ausgangs- 
punkt der  Erschütterung,  0  A, 
OB,  0  0,  u.  8.  w.  seien  die 
Richtungen  der  StÖfse,  welche 
vom  Contrum  aus  an  die  Ober- 
fläche gelangen.  Nach  Hallet 
müfaten  durch  derartige  mecha- 
nische Wirkungen  Risse  im  Mauerwerk  erzeugt  werden,  deren  Rich- 
tungen stets  senkrecht  zu  den  Stofsradien  stehen,  also  in  der 
Figur  durch  die  Linien  ab,  cd,  ef,  u,  s.  w.  angedeutet  werden.  'Die 
Beobachtung  der  Neigung  dieser  Sprünge  gegen  den  Horizont  sowie 
ihrer  gegenseitigen  Entfernungen  ermöglicht  dann  auf  konstruktivem 
oder  rechnerischem  Wege  leicht  die  Ermittlung  der  Lage  M  des  Epi- 
centrums  und  der  Tiefe  M  0  des  StofsmittelpunktcB. 

In  einem  Vortrage  über  „Erdbeben'',  welchen  Dr.  Schwahn  in 
der  Urania  hielt,  wurde  diese  Mall  et  sehe  Methode  näher  erörtert  imd 
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Is  zutreffend  hingeatellL  Dem  gegenüber  machte  Herr  Bergingenieur 
Dr.  F.  M.  Stfipff  in  einem  Zuschreiben  djirauf  aufmerksam,  dafs  die  in 
der  heuligen  Geologie  noch  fast  als  Axiom  geltende  Voraussetzung, 
die  Spaltenflächen  lägen  normal  zur  Stofsrichtung,  weder  theoretisch 
begründet,  noch  durch  die  Erfahrung  bestätigt  sei.  Herr  Dr.  Stapff 
hat  seit  mehr  als  10  Jahren  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  (z.  B. 
„Zur  Mechanik  der  Schichteufaltungen",  Neues  Jahrb.  für  Mineralogie 
etc.,  1879,  pag.  800;  „Geologische  Durchschnitte  und  Tabellen  über  den 
grofseu  Gotlhardtunnel",  Specialbeilage  zu  den  Berichten  di^s  Schweize- 
rischen Bundesralhea  über  den  Gang  der  Gotthardbahnunternehmung, 
1873—1881,  Nordseite,  pag.  191;  „Geol.  Profil  des  Gotthard  in  der  Axe 
des  grofsen  Tunnels'*,  ibid.  1880,  deutscher  Text  pag.  37,  franziäsischer 
pag.  41;  „Niveauschwankungen  zur  Eiszeit",  Jahrb.  d.  Königl.  Preuss. 
Geolog.  Landesanstalt  pro  1888,  pag.  61 — 62  Anm.;  u.  a.)  darauf  hin- 
gewiesen, dafs  die  Richtung  der  durch  Druck  erzeugten  Ablösungs- 
klüfte, falschen  Schieferung  eto.  von  demselben  mechanischen  Gesetz 
abhängt,  welches  auch  der  „Theorie  des  Ei'ddrucks*'  zu  Grunde  liegt. 
Wird  ein  Körper  einer  gleichförmigen  Normalpressung  auf  einer 
seiner  Seiten  unterworfen,  so  bildet  sieh  unter  demjenigen  Winkel, 
welcher  dem  geringsten  Kraftaufwande  ontapricht,  eine  natürliche  Ab- 
lösungsfläche. Ist  das  betreffende  Material  homogen,  so  hängt  dieser 
Ablösungswinkel  9  nur  von  dem  Reibungswinkel  p  ab  und  steht  mit  dem- 
selben in  folgender  Beziehung  i) :  9  =  45"^  +  i  p*    I^ie  Gleichung  be- 


')  Für  unsere  mit  den  Gnindlehien  der  Mechanik  Tertrauten  Leser  fügen 
wir  die  raathemalieche  Begründung  boi: 

Ist  die  Mass»  M,  M  einem  gleicliformigeit  vertikalen 
Druck  unterworfen,  und  wird  der  auf  ein  Flächenelement 
ab  enlfallende  Druck  p  biB  7.11  eint-m  Elomento  a' b' der 
zu  beatiiumeiideu,  unter  dem  Winkel  ^  g^i^eu  den  Hori- 
zont geneigten  Ablösungsfiäche  0  vertikal  fortgesetzt, 
80  sind  die  Componcnten,  welche  den  Dnirkauf  da«  EUe- 
meut  a'  b'  darstellen:  p'=  p  cos  'f  und  p"  =  p  sin  y.  Lotz- 
tere  bewirkt  das  Ablösen  (Abscheeren»  Abgleiten),  welchem  die  Cohaorenz 
und  Reibung  entgegenwirken.  Ist  C  die  Cohaosion  an  emem  Flächenelemento 
ab  und  7  der  Reibungskoeffizient,    so  wird  dor  Betrag  der  Cohaerenz  an  a' b* 

C 

gleich     -    ,  die  Reibung  auf  a'b'  aber  yp';  und  die  Gloichgewichtsbedingung 

/^ 
ist  dann:  p"=:  p  sin  cp  ^  • -f-^pcostp.   Führt  man  an  Stelle  von  7  denHei- 

bungswinkel  y  =  tgp  ein,  so  erhält  man: 

0 
P 


3  C  cos  p 


00s  tp  {sm  ^  —  tangp  cosfp)  sin  (2  (p  —  p)  —  sin  p 

Die  natürliche  AbloaungsOäche  bildet  sich  unter  demjenigen  Neigungs- 
winkel, welchem  ein  Minimum  des  Druckes  p  entspricht,  für  den  also  2  «  —  p 
=  90°,  oder  o  =  46'>  +  4  0  ist 
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Bag-t,  dafs  (iic  Spalten  keineswog's  normal  zur  Druokricbtung 
liegen,  sondern  um  den  Winkel  'f  =  45"^  "h  4"  P  S^S^^  ^^^n  Horizont 
geneigt,  falls  der  Druck  senkrecht  wirkt,  —  oder  überhaupt  um  den 
Winkel  9'  =  45**  —  ^  p  gegen  die  Richtung  des  Druckes  divergirend.^) 
Unter  gewissen  Annahmen  bezüglich  des  dem  Materiale  eigen- 
thümlichen  Reibunge winkeis  p  läfst  sich  nun  hieraus  die  Verthei- 
]uiig  der  durch  einen  Erdstofs  im  Boden  erzeugten  Spaltflächen 
übersehen.  Man  erhält  z.  B.  für  p  =  45^  also  9'  ^^  22^^  das  in 
Figur  2  sohematisob  ekizzirte  System  von  AblÖsungsklüften. 

Aus  einem  solchen,  durch 
Beobachtung  zu  ermittelnden, 
Schema  liorse  sich  das  Cen- 
trum O  des  Bebens  leicht  kon- 
struiren.  Denn  da  die  Spalten 
a  A,  a'  A,  b  B,  b'  B,  u.  s.  w. 
gleiche  Winkel  9'  mit  den 
Stotsradien  0  A,  O  B,  u.  s.  w. 
bilden,  braucht  man  olTenbai*  nur  den  Winkel  a  A  a'  zu  theilen;  die 
Halbirungelinie  geht  dann  durch  das  Centrum  O,  während  sich  meh- 
rere Büloher  Halbirungsüuten   daselbst  sohnoiden  werden. 

Die  bei  dieser  Methode  zu  berücksichtigenden  Nebenumstände, 
welche  die  Konstruktion  des  Oberflächenmittelpunktes  tmd  Ausgangs- 
punktes von  Erderschütlerungen  in  der  Praxis  meist  illusorisch  machen 
dürften,  hüben  mit  der  rein  theoretischen  Lösung,  welche  an  der  Ober- 
flache  homogenes  Gestein,  sowie  Ausgang  des  Stofses  aus  einem 
Punkte  voraussetzt,  nichts  zu  schaffen. 

Wenden  wir  uns  nun  aa  die  P>fahriing^  so  bemerkt  Dr.  Stapff 
zunächst,  diifs  bei  Erdbeben  wohl  vielfach  im  Boden  klatlende,  senkrechte 
oder  nahezu  senkrechte  Spalten  beobachtet  werden,  aber  kaum  je  schwe- 
bende, wie  dies  Mallets  Theorie  verlangt.  Bezüglich  der  Risse 
im  Mauerwerk  verweist  er  auf  die  beistehenden  Skizzen,  welche 
Theile  des  in  der  nördlichen  Druckparthie  des  St.  Qotthardtunnels 
zerquetschten  Gewölbes  darstellen  (die  Zerquetschung  erfolgte  hier 
allerdings  nicht  durch  Erdbeben).  Die  linke  Skizze  (a)  zeigt  ein  Stück 
Sichtfläche  des  tlieils  eingesunkenen,  theils  scheinbar  gehobenen  Wider- 
lagers; die  Risse  quer  durch  die  Mauersohichten  verliiufen  nahezu  ra- 


•)  Di©  Formel  ist  aus  der  Theorip  dee  Erddruckes  bekannt;  sie  wurde  in- 
defs  für  die  KrkiUrunif  von  Formvoründenmgen  beim  «äcoiüemoDt"  fester 
Körper  zuerst  yon  Kick  und  P  0 1  a  k  angewandt.  (Revue  unirerselle  des 
mineö,  1378,  tome  IV,  p.  274). 
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dial  zu  den  Einbiegungen,  d.  h.  divergirend  zu  den  vertikalen  Drücken, 
—  wie  es  die  oben  erläuterte  Theorie  erfordert.  Die  rechte  Skizze 
(b)  führt  die  Stimansioht  eines  Theils  des  durch  Druck  von  oben  zer- 
quetschten Gewölbes  vor.  Hier  bemerkt  man  zunächst  ein  Äusspringen 
A  prismatischer  Scherben  („Brennen^)  an  den  unteren  Lagerkanton  der 
Gewölbesleine  und  entsprechend  gerichtete  Risse  dahinter;  daneben,  im 
ganzen  ooncentrisch  verlaufende,  unebene  Risse  quer  durch  die  Ge- 
wölbesteine, welche  zu  beweisen  scheinen,  dafs  die  Ablösungsfläohen 
normal  zum  Druck  liegen.  Das  Irrige  dieser  Vorstellung  erhellt  aber, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  die  einzelnen  Qewölbesteine  Keile  bilden, 
welche  in  den  Fugen  aufeinander  drücken,  und  zwar  fast  senkrecht 
zu  den  Lagerflächen,  so  dafs  die  Risse  gegen  diese  Druckriohtungen 
divergiren,  wie  es  die  Theorie  erfordert 


Dr.  Stapff  verweist  ferner  auf  die  Thatsache,  dafs  beim  Zer- 
quetschen von  Gesteinscylindern  sich  Auslösungsflächen  bilden,  weiche 
mjt  den  Spitzen  gegeneinander  gerichteten  Kegeln  oder  Pyra- 
miden zukommen^  sowie  auf  die  Torsions-Versuche  des  französischen 
Experimenlalgeologen  Daubrßo,  welche  die  vorstehende  Theorie  der 
Spaltenbitdußg  bestätigen,  obwohl  Daubree  selbst  darauf  nicht  Bezug 
nimmt.  Man  kann  keinen  Stein  mit  dem  Hummer  zurichten,  ohne 
dafs  dieses  Ablösungsgesetz  zur  Gellung  kommt;  es  springen  Splitter 
aus,  deren  Ablösungsflächen  nicht  senkrecht  zur  Richtung  des  Schlages 
liegen,  sondern  schief  dagegen,  und  die  dabei  häufig  hervortretende 
Wölbung  von  Splitterflächen  (musohUger  Bruch)  ist  wohl  nur  Folge 
des  veränderten  Reibungswiderslandes  wahrend  der  Abtrennung. 

Mit  der  hier  besprochenen  Lossenbildung  darf  man  nicht  eine 
andere  Erscheinung  verwechseln,  welche  in  der  Geologie  gleichfalls 
eine  grofse  Rolle  spielt,  nämlich  die  Absonderung  in  parallele  Lagen, 
die  in  duktilen  Körpern  hervorgebracht  werden  kann,  wie  die  be- 
kannten Versuche  von  Sorby,  Tyndal  u.  a.  lelu-en,  und  wofür  auch 
aus  dem  technischen  Leben  viele  Beispiele  angezogen  werden  könnten. 


Eine  neu  entstandene  Insel  in  der  Südsee. 

Im  Jahro  1867  lothete  diis  englische  Krieg-sschiff  ^Falcon"  in  der 
Gruppe  der  Tonga  -  Inseln  im  südwostlichon  Theile  derselben,  anter 
175*^  21. '5  westl.  Länge  von  Greenwich  und  20*  19'  südl.  Breite  eine 
Untiefe,  von  welcher  10  Jahre  später  das  engflische  Kriegsschiff 
„Sappho""  Rauch  aus  der  See  aufsteigen  sah.  Aber  erst  im  Jahre  1885 
entstieg  während  eines  unterseeischen  Vulkanausbruches  eine  neue 
Insel  dem  Meere,  welche  zuerst  vom  Dampfer  ^Janet  Nichol"  am 
14.  Oktober  gesehen,  uud  auf  etwa  3,7  km  Lange  und  75  m  Hohe  ge- 
Bchätzt  wurde.  Vom  Dampfer  „Mohican"  wm^de  dieselbe  im  Jahre 
1886  wiederum  passirt  und  nur  noch  auf  2,6  km  Länge  und  50  m 
Höhe  angegeben;  der  Krater  befand  sich  am  östlichen  Ende,  und  noch 
immer  stiegen  dicke  Rauchsäulen  aus  demselben  auf.  1887  giebt  das 
französische  Kriegsschifi*  die  Höhe  zu  90  m  an,  der  Eigenthümer  der 
englischen  Yacht  „Sibyl",  R.  Tufnell,  fertigte  in  demselben  Jahre  eine 
erste  Skizze  der  Insel  an.  Eine  genaue  Aufnahme  aber  hat  erst  im 
Oktober  1889  durch  Oldham,  Kapitän  des  engtischen  Kriegsschiffes 
„Egeha""  stattgefunden,  über  welche  einer  der  Theilnehmer  J.  J.  Lister 
neuerdings  Mittheilungen^)  gemacht  hat 

Die  Fulconinsol  stellt  sich  als  ein  Haufen  brauner  vulkanischer 
Asche  dar,  an  welchem  sich  die  langen  WüHenzüge  des  Paciflk  in  ge- 
waltiger Brandung  brechen  und  schäumend  an  dem  geschwärzten  Strand 
emporlaufen.  Von  dem  neu  entstandenen  Lande  aus  sieht  man  bei 
klarem  Wetter  im  Norden  die  vulkanischen  Berge  von  Tofua  in  65  km 
Entfernung,  noch  überragt  von  dem  spitzen  Kegel  des  Vulkans  von 
Eao,  während  im  Süden  die  Inseln  Hongatonga  und  llongahapai,  swei 
Reste  eines  alten  Kraters  (28  km  entfernt),  in  der  blauen  Ferne  fast 
stets  sichtbar  sind.  An  der  Südseite  beträgt  die  Höhe  der  Insel  47  m, 
woselbst  das  Steilufer  last  senkrecht  zum  Meere  abllillt,  nach  Norden 
steigt  das  Terrain  in  sehr  sanfter  Böschung  zu  einer  Ebene  ab,  welche 
etwa  3 — 4  m  über  Hochwasser  liegt.  Nach  Süden  hin  setzt  sich  die 
Insel  als  eine  Bank  von  etwa  1  m  Tiefe  unter  Wasser  fort,  und  dürfte 
diese  unterseeische  Erstreckung  den  ursprünglichen  Umfang  der  Insel 
darstellen,  welche  nach  genauer' Messung  jetzt  2  km  lang  1,6  km  breit 
ist,  und  eine  Oberfläche  von  232  Hektar  besitzt. 

Das  Steilufer  des  Hügels  zeigt  feinkörniges,  dunkel  graugrünes 
Material,  welches  eine  Schichtung  erkennen  läfst,  die  IheLlweise  durch 
leichte  Aenderung  der  Farbe,  zumeist  aber  durch  auskrystallisirte  weifee 

^)  Proo.  R.  Geogr.  Soc.  VTI.  3.  1S90.  p.  157. 
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oder  gelbe  Salze  gebildet  wird,  welche  bondförniig  in  verschiedener 
Stärke  auftreten.  Auf  der  Bösclaiing  sind  grorse  vulkanische  Bomben 
massenhaft  zerslreut^  die  aus  einem  weifsgrauen,  Kryatalle  fiihrenden 
Gestein  bestehen.  Die  Ebene  besteht  aus  denselben  Massen  wie  der 
Hügel,  auf  ihr  finden  sich  aber  keine  Bomben;  durch  den  Wind  ist 
das  leichtere  Material  der  Ebene  zu  3 — 4  m  hohen  Dünen,  welche 
die  Ebene  durchkreuzen,  zusammengeweht  worden.  Längs  des  Ufors 
hat  das  Meer  Furchen  ausgewaschen,  welche  von  der  Fluth  mit  See- 
wasser angefüllt  werden,  sonst  findet  sich  in  den  Bodensenkungen  nur 
feiner  grauer  Schlamm,  welcher  von  Regengüssen  herabgefülirt  und  in 
Schichten  gelagert  wurde.  EÜn  leichter  Schwefelgeruch  erfüllt  die  Luft, 
■welche  schon  in  kurzer  Entfernung  einen  zarten  blauen  Dunstschleier 
zeigt 

Unter  der  Oberfläche  ist  noch  vulkanische  Hitze  fühlbar,  in  2  m 
Tiefe  zeigte  das  Thermometer  41''  C,  in  einem  Loche  neben  einem 
Pfuhl  salzigen  Wassers  stieg  dasselbe  auf  49.5^,  auf  dem  Hügel  stiegen 
an  einer  Stelle  drei  feine  Dampfstrahlcn  auf,  um  deren  Auslrittsöff- 
nungen  Salzablagerungen  gobildet  waren.  Bei  feuchtem  Wetter  finden 
häufige  Abrutschuügen  des  Steilufers  statt,  wodurch  die  Insel  immer 
mehr  von  der  andringenden  Sco  nivellirt  wird.  Die  Flora  beschränkte 
sich  auf  zwei  kleine  Kokospalmen,  und  drei  Pflanzen  anderer  Gattungen, 
gestrandete  Früchte  von  Pandanus,  Baringtonia  u.  s,  w.  fanden  sich 
mehrfach.  Die  Fauna  wurde  nur  durch  einen  Vogel,  einen  Sandpfeifer 
(Actitis  incana),  und  eine  Motte  vertreten,  am  Ufer  sah  man  Bohrlöcher 
eines  Wurmes  und  einige  Stücke  von  Korallen. 

Die  Form  der  Insel  erklärt  sich  daraus,  dafsdie  Auswurfsprodukto 
des  Vulkans  von  dem  kräftig  wehenden  Südoatpassat  alle  nach  der- 
selben Richtung  hin  getragen  wurden,  so  dafs,  da  der  auswerfende 
Hügel  sich  auf  der  Südseile  befindet,  die  ausgeworfenen  Aschen  nur 
auf  der  Leeseite,  also  in  nordwestlicher  bis  nordöstlicher  Richtung 
davon  sich  ansammeln  konnten,  was  auch  durch  Bewohner  von  Tonga, 
welche  während  der  Eruption   anwesend  waren,  bestätigt  worden  ist. 

Es  ist  zu  erwarten,  dafs  auch  diese  neue  vulkanische  Insel,  wie 
manche  ihrer  Vorgängerinnen  nach  wenigen  Jahren  wieder  im  Meere 
verschwinden  wird,  bis  auf  der  Untiefe  sich  Korallen  angesiedelt  baben, 
durch  deren  unermüdhche  Thatigkeit  ein  Gerüst  zu  einem  neuen  Atoll 
emporgehoben  wird,  welches  scliliefslich  über  der  Meeresoberfläche 
ersoheint,  xmd  den  angeschwemmten  Früchten  und  Pflanzensamen  eine 
Stätte  des  Keimens  bietet,  wodurch  eine  neue  grünbewachsene  Insel 
in  diesen  Strichen  ewigen  Sommers  eutstehen  wird.  W. 
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firscheinuiLgen  am  Sternenhimmel  Im  Monat  Juli-Angost. 

(Sämtliche  Zeitangaben  gelten  für  Berliner  Zeit) 

u  Der  Mond. 


Aufgang 
3h    54>  Mg. 


17.  Juli  Neumond 

18.  H  Krdfeme  4  57  ., 
25.       „  Erstes  Viertel  1  9  Nm. 
31.      „  Vollm.  u.  Erdnähe     8  14  Ab. 

7.  Aug.  Lolztes  Viertel  10  46  „ 

14.  „  Erdferne  2  48  Mg. 

15.  .  Neumond  3  55  ,, 


Untergang 
Q^   55"  Ab. 
9     33       . 
U     22        „ 
2    -58    Mg. 
0     53    Nm. 
7     28    Ab. 
7     53       „ 


Maxima  dor  Libration:  9.  25.  Juli,  6.  Aug. 


a.  Die  Planeten. 

Merkur 

Ve  aus 

Rectas.  Dedin. 

Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unter«. 

15.  Juli 

7h  2m  ^23"  28' 

311    iBilg. 

7h  47=1  ib. 

lO»«   Sm 

-1-13'  8' 

7fc20»lg. 

dh50»tt. 

19.     . 

7  39 

4-22  51 

3   25    « 

8     5     „ 

10   26 

-1-11  20 

7   33    . 

9   41    . 

23.     „ 

8  15 

4-21  32 

4     2    . 

8    18    . 

It>   43 

4-  9  28 

7   45    , 

9   33    . 

27.     „ 

8  49 

-1-19  38 

4   34    . 

8   24    „ 

11      1 

-1-7  32 

7   57    , 

9   23    . 

31.     „ 

9  21 

-fl7  18 

5     5    . 

8   25    , 

11    17 

-f  5  34 

8     8    . 

9    14    . 

4.  Aug. 

9  51 

+14  41 

5   35    « 

8   23    „ 

11    34 

-i-  3  33 

8   20    . 

9     4    „ 

8.     . 

10  18 

+11  54 

6     2    „ 

8   18    „ 

11    50 

+  1  31 

8   31     „ 

8   55    . 

12.     , 

10  42 

-1-9    3 

6   27    « 

8    U     „ 

12     7 

—  0  31 

8   43    „ 

8   44    . 

Mars 

Jupiter 

Heotaa. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

13.  JuU 

I5h  42m 

—22-56' 

4b26ni5n. 

Ohllnlg. 

20t>48n' 

-^18"  37' 

9»«  3»Afc. 

5h  48»  1«. 

19.     „ 

15   4ti 

—23  11 

4     8     „ 

11  46    AV 

20  4.> 

—  18  49 

8  37    „ 

5    19     , 

25.      . 

15   52 

—23  29 

3  52     . 

11  26     „ 

20  42 

^19     3 

8  13    . 

4   52    . 

31.      .. 

15   59 

-23  50 

3  39     . 

11     7     „ 

20  39 

-19  15 

7  47    . 

4   24    . 

6.  Aug. 

IG     8 

—24  13 

3  27     „ 

10  51     « 

20  36 

-19  27 

7  21     . 

3  55    , 

12.      „ 

16    19 

—24  36 

3  16     „ 

10  34    „ 

20  33 

—19  39 

6  56    , 

3   27    , 

Saturn 

Uranus 

R&ctae. 

Declin. 

Aufg, 

Unterg. 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Uutarg. 

15.  Juli 
23.     « 
31.     „ 
8.  Aug. 

16-     n 

tot-  nm 

10   2i 
10   24 
10    28 
10  32 

-hl2«20' 
-fl2    0 
4-U  40 
4-11   19 
-1-10  57 

7h  34™  Ig. 
7    8     , 
6  42     „ 
6  16     „ 
5  50     « 

9h  54-1  Ab. 
9  24     . 
8  54     „ 
8  24     . 

7  54     „ 

I3h25"= 
13  25 
13  26 
13  27 
13  28 

-8»  18' 
-8  21 
-8  26 
-8  31 
-8  37 

0h32mlB 

0      1      . 

U   31    ?■. 

tl     0    , 

10  31     , 

Uhi2«Al 

10  41    . 

10    9    . 

9  38    , 

9     7    . 
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Neptun 

Rectas. 

De  Clin. 

Aufg. 

Unterg. 

10.  Juli 

25.     . 
9.  Aug. 

4*1  nm 

4     19 
4    20 

+  19-44* 
+  19  48 
+  19  50 

Ih  12m  Ig. 
0     14      , 

11     U    Ab. 

5h   4ni!riL 
4     6     „ 
3     U     „ 

3.  Verflnslerungen  der  Jupitertrabanten. 

18.  JuU    I.  Trab.  VerEnst  Eintritt  llh    6»  Ab. 


26.    „        I.      „ 

i) 

»        i 

1    Morg. 

28.  „    n.    „ 

it 

,.        ö 

34    Ab. 

2.  Aug.m.      „ 

Verfinst.  Austritt    1 

40    Morg. 

3.     n        I.      „ 

»» 

„    n 

40    Ab. 

5.  „    n.    „ 

t» 

»        2 

58    Morg. 

11.    ..       L      „ 

ti 

n           1 

55        „ 

12.    „       I,      „ 

1» 

n          8 

4     Ab, 

4.  Sternbedcckungen  durch  den  Mond. 

{Für  Berlin  sichtbar.) 

Gröfse 

Eintritt                Austritt 

27.  Ju 

i       •  tu  Oi>hiuclu 

5.0» 

— 

81»  26"  Ab. 

4.  Aug.      •  30  Piscium 

4.8 

2h  56» 

Mg.            3 

5l     Mg. 

n.     , 

•     1  Gemin. 

5.0 

3  48 

4    35      „ 
(2tQ  vor  Sonnenaufgang.) 

5.  Veränderliche 

Sterne. 

a)  Maxima  variab] 

er  Slorne 

: 

Maidmom 
am 

HeUigk 
Max. 

Bit  im 
Min. 

1890 

Rectas. 

Declin. 

R  Orionia 

B.  Augugt 

8.8» 

13» 

4b  53»    2' 

+    7*  578 

s       „ 

11).  Juü 

8 

12 

5   23     35 

-    4    46.6 

T  Hydrao 

3,  August 

7—8 

12 

8   50     19 

~-    8    43.1 

X  Librae 

"• 

1Ü~U? 

14 

15    29     51 

—  20    48.1 

V  Corouae 

5,       „ 

7.7 

12 

15   45    36 

+  39    54.1 

H  Herculis 

15.       „ 

6 

12 

16   46    54 

+  15      7.6 

U  Capricomi        19.  Jiüi 

10.5 

13 

20  42      1 

—  15     11.1 

R  Lacertao 

27.     „ 

8.5 

13 

22  38    23 

+  41     47.6 

S  Aquarii 

20.     „ 

8-9 

11 

22   51     13 

—  20    55.8 

b)  Minima  der  Sterne  vom  Algol-Typus: 

AJgol      .    .    . 

30.  Juli  Ab.,  Ü6. 

Vm.,  1.  Aug.  Mg.,  G.  Ab-,  12.  Nm. 

UCephel    .    . 

21.  Juli,  26.,  31.  Mg.,  5.  Aug., 

10.,  15.  Mg. 

U  Ooronae  .    . 

17.  Juli,  24.  Nrn., 

31.  Vm.,  7. 

Aug.,  14. 

Mg. 

0  Librae     .     . 

16.  Juli  Mg„  20,  Ab-,  25.  Mttg. 

30.  Mg., 

3.  Aug.  Ab..  8.  Vm.,  13.  Mg. 

Y  Cygni    .    . 

unjegelmäfsig. 

c)  Minima  einiger 

Veränderlicher  kurzer  Periode: 

T  Monoc.    .     . 

21.  Juli. 

W  Vir^nia    . 

12,  Juli,  29.  Juli. 

6.  Meteoriteo. 
Der  H  au  plmeteorite  nach  warm   sind  die  Perseiden  (Maximum   10.  August, 
AR^46%  D  =  +  57*^};  sie  worden  wegen  A.bwosonhcit  von  Mondschein  gut  be- 
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obacbtbar  Bein.  Die  S-Aquariden  (AR  =  339%  D  =»  —  13**)  erreiGhen  ihrMaTimnm 
um  den  28.  Juli.  Dieselben  werden  wegen  des  nahen  Vollmondes  weniger  gut 
gesehen  werden  können. 

7.  Nachrichten  Über  Kometea 

Der  Brooksscbe  März-Komet,  der  zu  Anfang  Juli  seine  nördlichste 
Stellung  am  Himmel  erreicht,  bewegt  sich  vom  August  bis  zum  Herbst  wieder 
nach  Süden.  Die  Helligkeit  nimmt  ab;  es  ist  indessen  wahrscheinlich,  daCs 
der  Komet  beträchtlich  lange,  auch  noch  Anfang  des  kommenden  Jahres,  wird 
verfolgt  werden  können. 

Der  Barnard  sehe  September-Komet  von  1888,  auf  dessen  in  derOeschichte 
der  Astronomie  noch  nicht  dagewesene  aufserordentlich  lange  Sichtbarkeit  wir 
im  März-  und  Maibefte  unserer  Zeitschrift  aufmerksam  gemacht  haben,  scheint 
die  Erwartungen  über  seine  fernere  Beobachtbarkeit  noch  übertreffen  zu  wollen. 
Barnard  hat  nämlich  auf  der  Lick-Sternwarte  am  Morgen  des  16.  Mai  den 
Kometen,  welchen  man  nur  mehr  für  sehr  grofse  Instrumente  zugänglich  hielt, 
mit  dem  Zwölfzöller  des  Observatoriums  beobachten  können.  Damit  ist 
Aussicht  gewonnen,  dafs  der  Komet  in  sehr  grofsen  Instrumenten  noch  lange 
sichtbar  bleiben  und  alle  bisher  dagewesenen  Kometen  in  dieser  Beziehung 
weit  Überflügeln  wird. 


Druckfehler-Berichtigung. 

Auf  Seite  353,  Zeile  2  von  unten  ist  das  überflüssige  Wort:  „(Hammer)" 
zu  streichen. 


I 


Kerz.  Weitere  Ausbililitng  der  LaplaceHctif^n  ^Nt^bularbypotheüe. 
Zweiler  Nachtrag.     Leipzig-Berlia,  O.  Spam  er.    13DÜ.   Treis  1,6Ü  M. 

DerVerfaaaer  hat  schon  vorlS.Iahren  ßin  umfangreichoa  mathematisches 
Werk  „Die  Entstehung  des  SonnensyRteras'*  veröffentlicht,  in  welchem  er  eine 
Neubildung  der  bekannten  Kant-Laplaceschen  Hypothese  versucht  Seither 
sind  Terschiedene  Ergänzungen  zu  diesem  Buche  und  auch  Berichtigungen 
IHiherer  von  ihm  angenommonor  Vorptollungon  ppschionon,  namentlich  1S84 
und  1888.  In  der  mir  vorliegenden  S<?hrift  giebl  der  Verfasser  gewisaermafsen 
einen  populärer  gehaltenen  Abrifs  seiner  Ideen. 

Die  Ergebnisse  seiner  Rechnungen,  Annahmen  und  Folgerungen  lassen 
eich  etwa  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen:  Ein  Körper  von  sehr  gTofser 
Masse  (wahrscheinlich  der  500— 1000- fachen  Masse  der  Erde)  ist  mit  der  Sonne 
(auf  deren  Westseite  und  zwar  in  schiefer  Richtung)  zusamniengestofsen;  hier- 
durch entstand  oino  ungeheure  Hllze  von  2''2(i  Millionen  Grad,  der  Körper  löste 
sich  in  Dampfe  auf  und  die^e  breiteten  sich  bis  zu  den  heutigen  Grenzen  des 
Sonnensystems  aus,  so  lange  sie  noch  Wärme  besafsen.  Alle  diese  Dämpfe  und 
Partikel  rotirtcu  um  die  Sonne.  Das  so  entstandene  NobulareUipsoid  plattete 
sich  allmählich  ab»  seine  Umdrehujigsaxe  verkleinerte  sich,  bis  Schalablösungen 
an  der  äufseren  Fläche  eintraten.  Solcher  Schalen  denkt  sich  der  Verfasser  15, 
wovon  9  zur  Bildung  der  8  Planeton  gedient  haben.  Die  in  elliptischen  Bahnen 
kreisenden  Partikel  vereinigten  sich  bisweilen  und  gaben  Anlafs  zur  Konsti- 
tuirung  von  Planeton;  die  äurseren  Planeten  dfs  Sonnensystems  brauchten  am 
längsten  zu  ihrer  Ausbildung.  Die  Trahnnten  gingen  aus  der  Nebularmasse 
hervor,  welche  die  Planeten  mitunter  noch  umgaben.  Die  Kometen  gehören 
dem  Sonnensystem  an  und  haben  sich  auf  die  Weise  mit  den  Planeten  ge- 
bildet, dafs  manche  in  scharf  geneigten  Bahnen  laufende  Sternschnuppen  mit 
kleineren  Nobolmossen  zusammongostofsen  sind.  Die  Kometen  von  gröfserer 
Umlaufszeit  entstanden  durch  Sleruachnuppen  von  schnellerer  Bewegung.  Die 
Meteoritensch wärme  sind  auch  die  Ci-sacho  der  Beschleunigung  desEnckeschen 
Kometen  und  der  Thoilung  des  Kometen  Biela.  Der  Verfasser  ist  gegen  die 
Lehre  von  der  FouerHiisBigkeit  des  Erdinnem.  Wie  das  alles  geschieht  und 
wie  der  Verfasser  auch  bei  den  Widereprüchon  der  thatsächlichen  Verhältnisse 
im  Kosmos  gegen  seine  Theorie  (beispielsweise  bei  der  Frage  der  verschiedenen 
Planetendicbte,  der  Zahl  der  Piano tonmon de »  der  Rotation  des  Erdmondes,  der 
geringen  Kotationsgescbwindigkeit  von  Venus)  sich  zu  helfen  und  resolut  alles 
zu  erklären  woifs,  mag  der  Leser  im  Buche  selbst  nachlesen. 

Die  Astronomen  werden  keinen  besonderen  Gefallen  an  der  Schrift  finden. 
Es  ist  gewifs  ganz  gut,  wenn  die  Kant-Laplacesche  Hypothese,  da  sie  ja 
doch  nicht  mehr  genügen  kann,  weiter  ausgebildet  wird.  Der  Verfasser  ist 
unter  der  Klasse  der  von    den  Astronomen  sehr  geflirchteten  Wcltbaumeistcr 
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ein  weifßer  Rabe»  cIb  er  wenigstens  mit  mathematischen  Kenntnissen  an  die 
Sache  geht  AUoin  die  Weltbaumeister  schafTen  sich  selbst  meist  den  iller- 
Bchwersten  Stand:  sie  wollen  alles  erklären.  Das  Terzweifelte  Bemühexi,  wie 
immer  wieder  neue  Annahmen  und  Möglichkeiten  hervorgesucht  werden  müssen., 
so  oft  ein  Gegengrund  dräut,  hat  für  den  Astronomen  wenig  Erquickliches  und 
widerspricht  so  sehr  der  modernen,  nur  allmählich  von  Thatsache  zu  Thataache 
ruhig  fortsohreitenden  Forschungs weise,  dafs  sich  ein  astronomischer  Mensch 
dabei  unbehaglich  fühlt.  Indessen,  ich  darf  kein  Wer*  woilor  sagen  —  der  Ver- 
fasser ist  ohnehin  auf  die  Oelohi'ten  nicht  gut  zu  sprechen  und  nimmt  ihre 
Kritiken  leicht  übel.  F.  K.  Ginzeh 


Emil  Berg.  Die  Gewitter  Rufslandi  im  Jahre  1886.  St.  Petersburg  1880. 
51  pag.  40     (Rep.  f.  Mot.  Xni.  U.) 

Seit  1&S4  ist  für  das  europäische  Rufsland  der  Versuch  gemacht  worden, 
ein  Netz  von  Stationen  zur  Beobachtung  der  Gewitter  zu  errichten,  der  Bestand 
von  meldenden  Stationen  ist  von  440  auf  549  im  Jahre  1886  gestiegen,  und  die 
inzwischen  allmählich  fortschreitende  Verdichtung  desNetzes  läfst  die  Verfolgung 
ausgedehnterer  Gewitterzüge  ausführbar  erscheinen.  Mit  dem  anfänglichen 
Bestände  war  dies  nicht  möglich;  entfallt  doch  bei  :Ad  Stationen  nur  je  eine 
auf  7700  qkm,  während  in  Bayern  im  gleichen  Jahre  je  eine  auf  350  qkm,  in 
Frankreich  auf  l^fl  cjkm  entfiel. 

Immerhin  zeigt  sich  bereits,  dafs  von  den  9  Zonen,  in  welche  Rufsland 
zerlegt  ist,  der  Kaukasus  die  gewitterreichste  ist  (20  Tage  pro  Station);  die 
nördliclie  Zone  hat  einen  nur  etwa  halb  so  grofson  Gewittorreichthum  au&u- 
wcison  (12  Tage)  —  zwischen  beiden  Grenzen  schwanken  die  Zahlen  für  die 
übrigen  Zonen.  Jedoch  zeigen  sich  die  häufigen  Gewitter  im  Kaukaaus  als 
lokale  Gewitter  von  geringer  Verbreitung,  während  die  seltneren  Gewilter- 
erschcjnungen  der  nördlicher  gelegenen  Zonen  öfter  in  groben  Zügen  als  Be- 
gleiter fortschreitender  Cyklonen  auftreten. 

Die  tägliche  Periode  zeigt  keine  besonderen  Eigenthümlichkeiten.  auch 
in  Rufeland  fällt  die  Ausbruchezoit  der  meisten  Gewitter  auf  2—5  Uhr  Nach- 
mittags, innerhalb  der  Zonen  variirend^  alsdann  nimmt  die  Anzahl  der  Gewitter 
langsam  ab^  erreicht  zwischen  2—7  Uhr  Morgens  ihren  geringsten  Werth,  und 
beginnt  zwtpchon   10  und  11   Uhr  Vormittags  stark  zu  steigen. 

Nach  den  Uiitersuchuiigen  des  Verfassers  ist  das  Auftreten  von  Gewittern 
nicht  allein  an  bestimmte  Luftdruck-  und  Temperaturverhältnisse  gebunden, 
sondern  scheint  nui"  bei  solchen  Cyklonen  vorzukommen,  welche  bei  hoher 
Temperatur  auch  oineu  besonders  hohen  Feuchligkoitsgrad  besitzen.     E.  W. 


•«»i&l»» 


TerlAg-  roii  HprmAnp  Pn)'t>'l  in  lirrlin.  -  LinicU  vm[:  \v  ilhoiia  OroQHu'B  Buchdruckerei  in  B#rUn. 

Für  die  Hedacüou  vtroutwoiUik-li:  Ur.  .M.  Wilhelm  Meyer  In  Berlin. 

Usbtroehtfgter  Nachdruck  aus  dem  Inhalt  dieser  Zellacbrlfl  anl«rsagt. 

UebBrseUiuigvreoht  Torbabaitea. 


Die  Jupiteroberfläche  im  Jahre  1889. 

Von  Janes  E.  Keeler, 

Astronom  dor  Licli-Stornwarte  auf  Mt  HamUtolL 


(während  der  letzten  Opposition  im  Jahre  1889  war  Jupiter  in 
c  einer  für  die  Beobachtung  sehr  ungünstigen  Stellung,  nämlich 
nahezu  in  seiner  groTsten  südlichen  Deklination,  so  tiafs  er  in 
der  Breite  der  Lick- Sternwarte  nur  eine  Höhe  von  29  f*  tui  Meridian 
erreichte.  Für  die  europäischen  Stem-warten,  welche  beträchtlich  weiter 
nördlich  liegen  als  Mt,  Hamilton,  und  sich  keiner  so  reinen  und  durch- 
sichtigen Atmosphäre  rühmen  können,  war  die  Sachlage  natürüch  nocli 
weil  ungünstiger,  so  dafs  ich  aus  diesem  Grunde,  besonders  da  Herr 
Holden  auf  die  Nolhwendigkeit  einer  bestandigen  Registrirung  der 
Veränderungen  luif  der  Jupiternberfliichc  hingewiesen  hatte,  mich,  ent- 
öoldofs,  den  Planeten  bi^i  juder  möglichen  Gelegenheit  y.u  beobachten 
und  Zeichnungen  von  demselben  anzufertigen,  wenn  es  der  Zustand 
der  Luft  irgendwie  gestattete.  In  der  That  scheinen  in  Europa,  nach 
den  spärlichen  Publikationen  zu  schliefsen,  kaum  irgendwo  halbwegs 
befriedigende  Beobachtungen  während  der  letzten  Opposition  erhalten 
worden  zu  sein;  mir  sind  nur  einige  Zeichnungen,  welche  mir  Herr 
A.  Stanley  Williams  aus  England  freundlichst  zusandte,  und  die  in 
den  Astr.  Niichr.  Xo.  2928  erschienene  Skt>;zB  von  Terby  zu  Gesichl 
gekommen.  Somit  vermag  ich  nur  eine  Darstellung  meiner  individuellen 
Beobachtungen  zu  geben,  statt  einer  übersichtlichen  Bearbeitung  einer 
gröfseren  Zahl  von  Beobachtungen  an  verschiedenen  Sternwarten.  Für 
diesen  Uebelstand  dürfte  indefs  die  Vorzüglichkeit  der  verschiedenen 
von  mir  benutzten  Instrumente,  sowie  die  ausgezeichnete  Reinheit  und 
Ruhe  dor  Luft  in  den  Sommermonaten  hierselbst  einigen  Ersatz  bieten. 
Gewöhnlich  wurde  bei  dorn  36-zöUigen  Refraktor  dieVergröfserung 
320  benutzt,  bisweilen  aber  auch  stärkere  Vergröfserungen.  An  einigen 
Abenden  wurde  der  12-züllige  Refraktor  in  Gebrauch  genommen,  und 

Bimmel  and  Erde.  IT.  11.  33 
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manchmal  auch  der  ßVa-zöllige,  um  den  Anblick  des  Planeten  in  den- 
selben mit  dem  in  dem  groCsen  Fernrohre  vergleichen  zu  können. 
Wie  zu  erwarten  war,  trat  die  Ueberlegenheit  des  36-zÖlligen  Instru- 
ments lim  meisten  in  Nächten  mit  besonderer  Durchsichligkeil  der  Luft 
hervor,  ich  will  aber  ausdrücklich  konslatiren,  als  schätzbares  Material 
zu  der  Frage  nach  der  relativen  Wirksamkeit  grofser  und  kleinerer 
Fernröhre,  dafs,  obgleich  der  Einflufs  ungünstiger  Luftverhältnisse  sich 
in  Näherung  der  Leistungen  dorlüstruniente  von  verschiedener  optischer 
Kraft  äufsert,  kein  Fall  vorkam,  in  welchem  das  gntfse  Femrohr  nicht 
doch  irgend  welche  Vorzüge  gezeigt  hätte.  Indessen  würde  diese 
Ueberlegenheit  liei  ung-ünstigen  atmosphärischen  Zustanden  kaum  im 
Verhältnifs  zu  der  GröCso  und  Kostbarkeit  desselben  stellen,  woraus 
sich  die  Nothwendigkeit  ergiebt,  solche  Riesenfernrohre  an  richtige 
Orte  zu  bringen,  und  sie  nur  da  aufzustellen,  wo  ihre  optische  Kraft 
voll  ausgenutzt  werden  kann. 

Da  das  36-zülLige  Aequatürial  jetzt  lange  genug  in  Gebrauch  ge- 
wesen ist,  um  über  alle  seine  Eigenschaften  ein  genügendes  Urtheil 
zu  haben,  ist  es  vielleicht  von  Interesse,  einen  kurzen  L'eberblick  über 
die  verschiedenen  Leistungen  desselben  zu  geben,  in  welchen  es  sich 
bisher  bewährt  hiit. 

1.  Trennung  und  Messung  naher  Doppelsteme,  wie  es  der  lange 
Katalog  neuer  Doppelsterne  und  mikrometrischer  Messungen  von  diesen, 
sowie  von  schwierigen  bereits  bekannten  Sternpaaren  bezeugt.  M 

2.  Entdeckung  sehr  schwacher  Sterne.  In  dem  dunklen  Innen- 
raum des  Ringnebels  in  der  Leyer,  haben  die  Herren  Holden  und 
Sohaeberle  6  Sterne  aufser  dem  zentralen  Stern  gesehen  (No.  14  in 
der  Zeioiinung  vnn  Lasseil),  und  fi  innrrhalb  des  zentralen  Nebel- 
schleiers.-) Ein  Beispiel  eines  Stemenpaars  von  Üufserster  Kleinheit 
der  Komponenten,  welches  von  Herrn  Barnard  mit  dem  grofsen  Fem- 
rohr entdeckt  wurde,  ist  das  Pnar,  welches  dem  Trapez  im  Orionnebel 
vorangeht.  Nüch  Herrn  Burnhani,  der  die  ^!essungen  ausführte,  ist 
es  der  schwierigste  Doppelstern  am  ganzen  Himmel. 

An  dieser  Stelle  mögen  auch  die  Beobachtungen  der  Marstrabanten  ^ 
zur  Zeit  der  Opposition  von  1888  erwähnt  werden,  wo  diese  kleinen 
Objekte  bequem  sichtbar  waren,  ohne  dafs  man  den  Hauptplaneton 
durch  einen  Schiim  bedecken  mufste.  Sie  wurden  noch  am  18.  Juli 
gesehen,  als  ihre  Helligkeit  nur  noch  12  Pi*ozont  von  derjenigen  bei 


»)  Burnham.    Astron.  Nachr.   No.2U2l),  2930. 
5)  Mouthly  Not.   XLVHI.    pag.  .^S3. 
^)  Monthly  Not.   XUX.   No.  6. 
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ihrer  Entdeckuns"  im  Jahre  1877  betrug".  Es  ist  durchaus  wahrscheinlich, 
dafs  bei  günstigen  Gek'g-eiiheiten  Verliusteruiigea  der  Marstrabanten 
zur  Beobachtung  kommen  können. 

3.  Struktur  von  Xobelfleckon.  Die  Struktur  dos  bereits  erwähnten 
Ringnebels  in  der  Leyer  wui'de  von  Herrn  Holden  mit  dem  g^rorsen 
Refraktor  besser  als  je  zuvor  erkannt  Er  sagl  darüber:  „Der  erste 
Gedanke  dabei  ist  weniger,  dafs  der  Anblick  desselben  ein  ungewohnter 
ist,  als  vieiraehr,  dafs  er  ein  gänzlich  anderer  als  bisher  ist.  Die  schein- 
bare Einfachheit  desselben  ist  plötzlich  einem  komplizirten  Gebilde  ge- 
wichen, und  schliefslich  ist  der  Versuch,  ihn  korrekt  abzuzeichnen,  in 
Wirklichkeit  mit  den  gewöhnlichen  Methoden  gänzlich  unausführbar."^) 
Auch  mögo  hier  auf  die  Wiihrscheinlichkeit  einer  lielikalischen  Form 
dieses  Nebels  hingewiesen  sein,  wfirüber  in  Seile  1  bis  13  dieses  Jahr- 
gangs von  „Himmel  und  Erde"  das  Nähere  zu  finden  ist. 

4.  Kometen.  Die  Begleiter  des  Kometen  Brooks  wurden  während 
der  letzten  Monate  von  Herrn  Barnard^)  beobachtet,  der  hierbei  eine 
aufserordentliche  Ueberlegenheit  des  36-zülligen  über  den  12-züUigen 
Refraktor  konstatirte.  Mit  dem  letzteren  wtirden  die  schwachen  Be- 
gleiter „D^  und  «E**  (nach  Barnard)  niemals  wahrgenommen»  obwohl 
derselbe  liinsichtlich  der  Dunkelheit  des  Gesichtsfeldi^s  und  Schärfe 
der  Bilder  bisher  unübertrolTen  ist. 

o.  Planeten.  Der  Anblick  der  Jupiteroborfläche,  wie  er  uns 
während  dev  letzten  Opposiiinn  hier  wurde,  hat  allen  Beobachtern 
zur  Geniige  bewiesen,  daTs  das  grofse  Femrohr  sich  ebenso  für  das 
Detail  von  Plaiietenscheiben  eignet,  als  für  die  oben  genannten  Arbeiten. 
Die  vom  Verfasser  entdeckte  aufserordentlich  feine  Theilung  im 
äufseren  Satiirnring,  anfserhalb  der  Enckeschen  Trennung^)  wurde 
hier  von  allen  Beobachtern  bei  vielen  Gelegenheiten  gesehen,  aber 
meines  Wissens  nirgendwo  anders.  Zur  Zeit  (IB90)  lieL^en  die  Ringe 
zu  flach  für  derartige  Beobachtungen.  Endlich  kann  ich  noch  aul 
Arbeilen  von  Herni  Holden  hinweisen,  welcher  sehr  interessante, 
bisher  nicht  puhlizirte  Details  der  Mondoberfläche  beobachtet  hat. 

Ich  habe  meine  Darstellung  über  das  Arbeitsfeld  des  gmfsen 
Teleskops  und  die  aufserordentlichen  Fähigkeiten  desselben  etwas  aus- 
führlicher gestaltet,  da  die  Frage  nach  der  Wirksamkeit  der  Fernröhre 
gröCsler  Dimensionen    von  fundamentaler  Bedeutung   fijr  die  Zukunft 


*)  Afltron.  Joum.  No.  178. 
»)  Monlhl.  NoU   XLYUI.   N.  9.  pag.  385. 
•)  Astr.  Nachr.  No.  i>91!>. 

*)  Sidereal  Messenger.  No.  62.  Astr,  Joum.  No.  190.  Cid  et  Terre  V.  1889, 
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der  beobachtenden  Astronomie  ist.  Der  36-ZÖller  der  Liok-Slemwarte 
hat  die  Grenze  für  die  Konstruktion  grofser  Fernrohre  in  betreff  ihrer 
optischen  Wirksamkeit  noch  nicht  überschritten,  was  bisher  noch  nie- 
mals mit  Bestimmtheit  ausgesprochen  worden  ist. 

Die  Jupiterscheibe  bot  in  klaren  Nächten  einen  wundervoUea 
Anbhck  und  einen  Reichthuni  von  Detail ,  den  in  Zeichnungen  voll- 
kommen wiederzug'eben  uumögLich  ist  Mit  Ausnahme  der  äuTserstea. 
Polarregionen  und  des  „rothen  Flecks"  war  die  Oberfläche  des  Jupiters 
kaum  irgendwo  gleichmüfsig  gefärbt,  sondern  überall  mit  flockigen«, 
äufserst  unregelmäfsig  geformten  Wolken  bedeckt  Allerdings  wurden 
solche  Büder  nicht  in  jeder  Nacht  erzielt,  einerseits  wegen  des  schon 
erwähnten  tiefen  Standes  des  Planeten,  andererseits  weil  das  Fernrohr 
für  die  anderweitigen  Beobachtungen  beständig  in  Gebrauch  war,  so 
dafs  die  Jupiterbeobachtungen  nicht  mit  so  ununterbrochener  Regel- 
mäfsigkeit  durchgeführt  werden  konnten,  wie  es  wohl  zu  wünschen  ge-, 
Wesen  wäre.  Jedoch  wurden  24  Zeichnungen  fertig  gestellt,  von  welchen 
8  zur  Reproduktion   in  „Himmel  und  Erde^'  ausgewählt  worden  sind. 

Zur  Zeit  ist  die  einzige,  branchbare  Resultate  liefernde  Methode 
der  Darstellung  von  Planotenschcibcn  noch  immer  das  Zeichnen  am 
Teleskop,  etwa  so,  wie  man  eine  Landschaft  zeichnet.  Versuche  mit 
Hilfe  der  Photographie  wurden  schon  früher  angestellt  und  werden 
mit  steigendem  Erfolge  forlgesetzt,  so  dafs  die  Behauptung  voreilig 
sein  würde,  dafs  sie  später  die  ältere  Methode  nicht  völlig  ersetzen 
wird.  Ist  es  doch  nur  wenige  Jahre  her,  dafs  rohe  Zeichnungen  der 
Sonnencorona  bei  totalen  Finsternissen  die  einzigen  Darstellungen  der- 
selben waren,  während  jetzt  in  1  bis  2  Sekunden  die  Photographie 
ein  genaueres  Bild  liefert,  als  es  der  Zfiichner  herstellen  könnte,  wenn 
ihm  ebensoviel  Stunden  als  in  Wirklichkeit  Minuten  zur  Verfügung 
ständen.  Aber  bisher  hat  noch  keine  Photographie  eines  Planeten 
auch  nur  entfernt  das  Detail  wiedergegeben,  welches  das  Auge  wahr- 
nimmt, daher  man  zunächst  noch  auf  Zeichnungen  dieser  Objekte  an- 
gewiesen ist. 

Bei  dem  Jupiter  ist  die  schnelle  Rotation  und  folglich  die  schnelle 
Aenderung  seines  Aussehens  eine  grofse  Erschwerung  der  Abbildung, 
denn  15  bis  20  Minuten  ist  die  äufscrsto  zulässige  ZeitI  Die  hier  rait- 
getheilten  Beobachtungen  und  Zeitihnungfjn  sind  aber  in  der  Absicht 
gemacht,  ein  möglichst  vollständiges  Bild  der  Erscheinungen  auf  der 
Oberfläche  zu  geben,  soweit  es  die  Kürze  der  verfügbaren  Zeil  ge- 
stattete, und  womiSglich  ihre  wirkliche  Boschaflenheit  festzustellen. 
Genaue    Bestimmungen    von    Längen    ausgezeichneter    Punkte     der 
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Jupiterscheibe  und  ihrer  Rotationsperiüden  werdea  viel  besser  bei 
Meridiandurchgäng-en  erhuiten,  wie  sie  von  Herrn  A.  Stanley  Williams 
mitvielemFieirse  angestellt  und  in  seinen  „Zenographischen  Fragmenten" 
beschrieben  sindj  denn  bei  diesem  Verfabren  kann  man  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  ein  bestimmtes  Objekt  konzeniriren. 

Die  Anfertigung  der  Zeichnungen,  Die  Zeichnungen  wurden 
imMafsstabe  von  25000  eng.  Meilen  zu  1  Zoll  englisch  ausgeführt^)  Unter 

der   Annahme   einer  Abplattung   von     „      mufste  für  diesen  Mafsstab 

die  elliptische  Form  zur  Aufzeichnung  des  Umfanges  des  Planeten 
eine  grofse  Axe  von  88.9  mm  und  eine  kleine  Axe  von  83.8  mm  Lange 
haben.  In  der  photogniphischen  Reproduktion  mursten  diese  Dimensio- 
nen nothwendig  erheblich  verkleinert  werden. 

Die  Beobachtung  begann  am  Fernrohr  20  bis  30  Minuten  ehe 
gezeichnet  wurde,  um  sich  so  gut  wie  möglich  mit  den  Details  bekannt 
zu  machenj  namentlich  mit  denen  in  der  Näho  des  Westrandos.  Die 
Grenzen  der  rothen  Streifen  wurden  nach  Schätzung  in  die  zuvor  kon- 
struirte  Ellipse  eingetragen.  Dann  wurden  an  einem  bestimmten  Zeit- 
punkt die  hervorragendsten  Züge  der  Oberfläche  mit  Bleistift  so  schnell 
wie  möglich  entworfen  und  das  feinere  Detail  sodann  eingetragen  in 
Anlehnung  an  die  zuvor  festgelegten  Punkte,  ohne  ihre  Ortsverände- 
ruog  auf  der  Scheibe  zu  berücksichtigen.  Diese  Arbeit  konnte  aber 
nur  15  bis  20  Minuten  fortgesetzt  werden,  denn  nach  Ablauf  dieser 
Zeit  war  der  Anblick  des  Planeten  durch  die  Rotation  schon  zu  sehr 
verändert.  Da  also  alle  Details  auf  die  zuerst  fixirlon  Funkte  bezogen 
wurden,  sind  die  bei  den  einzelnen  Bildern  angegebenen  Zeilen  die 
des  Beginnes  der  Zeichnung.  Die  auf  der  "Westküste  der  Vereinigten 
Staaten  gebräuchliche  „Pacific  Standard  "-Zeit  bleibt  8  Stunden  hinter 
mittlerer  Green  wicher  Zeit  zurück. 

Alle  Positionen  und  Dimensionen  sind  nur  Schätzungen,  doch 
zeigen  einige  gegen  Ende  der  Beobachtungsreiho  angeateUte  mikro- 
melrisohe  Messungen,  dafs  diese  Schätzungen  ziemlich  genau  sind. 
Die  äufseren  Ränder  der  rothen  Streifen  wai'en  deutlich  begrenzt,  und 
ihre  Lage  auf  der  Scheibe  wurde  durch  Messungen  am  6.  und  25.  Sep- 
tember bestimmt,  als  die  Bilder  nicht  scharf  genug  zum  Zeichnen  waren. 
Folgendes  sind  die  erhaltenen  Daten,  die  Distanzen  stellen  die  Projektion 
der  Streifen  auf  die  scheinbare  Oberfläche  dar. 


")  Etwa  2.1  bja  2.3  mm  pro  Bog-eoBekunde  des  scheinbaren  Durchmessers. 
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1888:  6.  September.      25.  September. 
Polardurchmesser  des  Jupiter    .40.6'    132  76S  km    36.93*   132768  km 

Vom  Südpol  zur  Südgrenze  des  | 

sudücheii  Streifens  ....  14.7  47  957  „  13.86"  49824  . 
Breite  des  Aequatoriolgürteis  .  11.4  *  37  175  „  10.10"  36300  ^ 
Vom  Nordpol    zur  Nordgrenze 

des  nördlichen  Streifens    .     .  14.6  '     47  636    „      12.97"     46638  „ 

Die  Län^e  des  zeatralen  Meridians  betrug  in  beiden  Fällen 
nahezu  200  «. 

Vergleicht  man  diese  Messungen  mit  den  Zeichnungen,  so  zeigt 
sich  deutlicli  die  Tendenz,  die  Breite  des  Aequatorialgürtels  zu  grofs 
zu  nehmen.  Andere  Schatzung^sfehler  zeigen  sich  bei  der  Breite  der 
verschiedenen  Streifen,  der  Länge  des  rothen  Flecks  u,  s.  w.,  doch 
sind  die  Zeichnungen  in  ihrer  originalen  Form  belassen  und  nicht 
nach  den  Messungen  kurrigitt  worden.  Es  wurde  dies  aus  dem  Grunde 
vorgezogen,  um  in  unverfälschter  Deutlichkeit  zu  erkennen,  wieviel 
Werth  den  individuellen  Resultaten  beizumessen  ist. 

Bei  der  Anfertigung  von  Zeichnungen,  welche  möglichst  viele 
kleine  Einzelheiten  enthalten  sollen,  erscheint  eine  Schwierigkeit,  welche 
ohne  Zweifel  allen  Beobachtern  entgegen  getreten  ist,  nämlich  die  Dar- 
stellung desjenigen  Details,  welches  wegen  ungünstiger  Luft  oder  aus 
anderen  Gründen  undeutlich  isL  Es  mufs  wohl  oder  übel  in  seiner 
eigenthümlichen  F(irm  nngegeben  werden,  und  wenn  es  zuvor  schon 
einmal  aulgünommen  wurde,  ist  sciuo  Weglassung  ebenso  von  Bedeu- 
tung wie  seine  Eintragung,  da  es  sonst  als  ein  Beweis  für  Verände- 
rungen ausgelegt  wird,  die  thatsächlich  nicht  staltgefunden  haben.  Ans 
diesem  Grunde  ist  in  einer  kurzen  Reihe  von  Anmerkungen,  die  unten 
folgen,  auf  die  Bildungen  aufmcrksiim  gemacht  worden,  die  nicht  be- 
friedigend zur  Darstellung  kommen  konnten.  Nach  den  Bleistiftskizzen 
am  Teleskop  wurden  Bilder  in  chinesischer  Tusche  ausgeführt,  unter 
Borgfiiltiger  Erhaltung  der  gegenseitigen  Lage  der  Fixpunkte.  Im  all- 
gemeinen gleicheu  die  Originale  durchaus  diesen  Kopien,  doch  sind 
erstere  etwas  mehr  schematisch  aus  dem  erwähnten  Mangel  an  Zeit; 
z.  B.  würde  es  zu  lange  aufgehalten  haben,  die  weifsen  Flecken  der 
südlichen  Hemisphäre  als  rundlich  weifs  auf  einem  gleichmäfsigen 
dunkleren  Grunde  hervortreten  zu  lassen,  weswegen  sie  in  den 
Orighialskizzen  durch  kleine  Kreis©  angedeutet  wurden. 

(Schlufs  folgt) 
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Blicke  auf  die  Vergangenheit  und  Gegenwart  der 
astronomischen  Rechenkunst 

Von   F.  K.  (linzel, 

AHtroDozn  am  Rechenlctlltat  der  Kgl.  Stamwarte  tu  Borlio. 

II.    Das  Zeitalter  der  Kometen-   und  Planetenbahn- 
Bestimmuns'en. 


^chon  Newton  hatte  für  die  Lösung  der  Aufgabe,  wie  aus  drei 
von  irgend  einem  Punkte  der  Erde  aus  angestellte  Beobachtungen 
eines  Kometen  die  parabolische  Bahn,  welche  der  Komet  um 
die  Sonne  beschreibt,  ermittelt  werden  kann,  eine  Methode  angegeben. 
Die  Mühseligkeiten,  welche  diese  Methode  bei  ihrer  praktischen 
Anwendung  verursachte,  gaben  den  Anlafs  zu  den  rielfältigen  Bemühun- 
gen des  vorigen  Jahrhunderts,  kürzere  und  sichere  Wege  der  Lösung 
zu  versuchen.  Die  Einen  (wie  Laoailie,  Lalande,  Boscovioh, 
Lambert,  Euler)  umgiagen  die  direkte  Bahnbeslimraung  in  derWeise^ 
dafs  sie,  mit  willkiirlioh  gewählten  Distanzen  des  Kometen  von  der 
Erde  und  der  Sonne  anfangend,  sich  mittelst  vieler  Versuche  allmählich 
der  Wahrheit  näherten,  oder  dadurch»  dafs  sie  den  raathemati sehen  Be- 
trachlungen gewisse  geometrische  Voraussetzungen  zu  Grunde  legten, 
wie  z.  B.,  dal's  das  zwischen  den  3  Beobachtungen  des  Kometen  ent- 
haltene Stück  der  Bahn  als  eine  gerade  Linie  angenommen  werden 
dürfe,  oder,  die  Sehne,  die  zwischen  dem  ersten  und  dritten  Orte  des 
Kometen  enthalten  ist,  werde  von  der  Verbindungslinie  des  zweiten 
Kometenorles  mit  der  Sonne  {dem  mittlem  Radius  vector)  im  Ver- 
hällnifs  der  Zeiten,  zu  welchen  die  Kometenorte  gehören,  geschnitten 
u.  s.  f.  Andere  (wie  Lagrangü,  Laplace,  Dusejour,  Tempelhof) 
suchten  das  Problem  direkt  zu  bewältigen,  indem  sie  durch  scharf- 
sinnige analytische  Kunstgriffe  den  Grad  der  G-leichongen,  die  in  der 
Aufgabe  die  Hauptrolle  spielen,  herabzudrücken  und  eo  diesen 
(ileichungen  lösbare  Formen  zu  gehen  trachteten.  Alle  diese  Ver- 
suche zur  Lösung  des  Kometenproblems  fallen  zwischen  die  Jahre 
von  etwa  1740  bis  1783.    Was  i'ür  Mühe  und  Geduld  die  meisten  dieser 
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Methoden  in  der  Rechenarbeit  erforderten,  ist  dem  Laien  kaum  dar- 
legbar und  auch  unserer  jetzigen  astronomischen  Generation  völlig 
fremrl.  Erwiesen  sich  doch  manche  der  Molhoden  als  blofse  rech- 
nerische lihisionen;  beispielsweise  war  der  Komet  von  1779  ein  (»egen- 
stand  der  Verzweillung  vieler  astronomischer  Rechner,  manche  mühtea 
sich  vergeblich  ab,  aus  den  Beobachtungen  ein  annehmbares  Resultat 
herauszubringen.  Da  erschien  im  Jahre  1797  das  Werk  des  berühmten 
Olbers:  „Ueber  die  leichteste  und  bequemste  Methode  die  Bahn  eine« 
Kometen  zu  berechnen."*  Mit  einem  Schlage  wurden  die  Schwierige 
keiten  beseitigt  Olbers  zeigte,  dafs  man  zu  dem  von  Lambert  auf- 
gestellten Satze,  die  Sehne  des  Kometen  zwischen  der  ersteu  und  dritten 
Beobachtung  werde  vom  Radius  vector  im  Verhüllnirs  der  Zwischen- 
zeiten geschnitten,  nur  noch  die  Voraussetzung  hinzuzufügen  braucht, 
dafs  auch  die  Sehne  der  Erdbalin  in  demselben  Verhiiltnirs  geschnitten 
werde,  um  zu  einer  einfachen  Ermittlungsart  der  Batm  zu  gt'lan^^en. 
Trotz  der  zweifellosen Ueberlegenheit  der  Olbersschen  Methode  scheint 
anfänglich  ihre  Verbreitung  im  Auslande  keine  schnelle  gewesen  Mi 
sein;  namentlich  die  französischen  Astronomen  hielten  noch  lange  an 
den  von  Laplace  und  Lagrange  gefundenen  lÄJsungsarten  fest;  der 
Direktor  der  Berliner  Sternwarte,  J.  F.  Encke,  machte  deshalb  1838 
die  Olberssche  Methode  neuerdings  bekannt  und  seit  dieser  Zeit  bat 
sich  zu  ihr  wohl  die  gesamte  astronomische  Qelehrtenwelt  bekehrt« 
vermöge  ihrer  Einfachheit,  Sicherheit  imd  Eleganz  ist  sie  durch  70JahrB 
der  Führer  aller  derer  geblieben,  welche  Kometenbahnbestimmungcn 
unternommen  haben  und  erst  die  neuere  Zeit  bat  wesentliches  hinxn* 
zulügen  gewuTst. 

Die  Lösung  des  Kometen probleras  war  indefs  nur  i'inrr  «irr 
Faktoren,  welche  vereint  um  den  Anfang  unseres  Jahrhunderts  einen 
mächtigen  Fortschritt  in  der  Entwicklung  der  aslrcinomischen  Rechen- 
kunst bewirkten.  Am  1.  Januar  1801  entdeckte  Fiazzi  beim  Reridiren 
einer  Sternkarte  ein  Gestirn,  das  sich  den  Eigenthünilichkciten  dar 
Bewegung  nach  als  ein  zwischen  Mars  und  Jupiter  kreisender  KÖrpMr 
—  ein  Mitglied  der  heute  uns  nach  hunderten  bekannten  ^Asterotdca*' 
oder  ^Planetoiden"  —  herausstellte.  Da  Piazzi  seine  Beobaohtaa|pon 
lange  zurückgehalten  hatte  und  die  Gefahr  nahe  lag,  dafs  die  .Geras* 
(dies  war  der  entdeckte  Planet)  nach  ihrem  Wiederhervnrtrelen  aus  den 
Sonnenstrahlen  aus  Mangel  einer  bis  dahin  zuverlärsiiohen  Ephemeride 
nicht  mehr  aufgefunden  und  weiter  beobachtet  werden  könne,  so 
enlsuind  die  Aufgabe,  aus  dem  von  Piazzi  beobachteten  korsen 
Wege  dee  Planeten  dessen  elliptische  Bahn  um  die  Sonne  tu  bewriin* 
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men.  Der  berühmte  Gaufs  half  den  Astrononaen,  die  sich  bei  dem 
bis  dahin  noch  nicht  vorgelegeaen  Falle  mit  Kreisbahnen  zu.  behelfen 
suchten,  aus  der  Verlegenheil.  Ei*  lüste  das  Problem  völlig  streng 
und  auf  Grund  seiner  Ephemeriden  fanden  Zach  und  Olbers  die 
„Ceres"  wieder  auf.  Gaufs  sollte  bald  Gelegenheit  haben,  seine  Theorie 
abermals  anzuwenden.  Die  Asteroiden  Pallas,  Juno  und  Vesta  wurden 
1802,  1804  und  1807  entdeckt  und  Gaufs  legte  seine  an  den  Rech- 
nungen über  diese  Himmelskörper  erworbenen  Erfahrungen  schliefs- 
lich  in  dem  epochemachenden  Werke  ^Theoria  motus  corporum  coe- 
lestium"  (1809)  nieder. 

Zu  dem  aus  der  Lösung  des  Kometen-  und  Planelenbahnproblems 
erblühenden  Aufschwünge  der  Rechenkunst  kamen  aber  noch  zwei 
bedeutsame  Momente:  das  eine  ist  die  Begründung  der  ^Methode  der 
kleinsten  Quadrate**,  das  andere  die  Entwicklung  der  Theorie  der 
^Störungen "•.  —  Es  ist  wohl  auch  dem  Laien  klar,  daTs  die  Beobach- 
tungen (Ortsbestimmungen)  der  Planeten  und  Kometen  an  den  Instru- 
menten nicht  völlig  fehlerfrei  erhalten  werden  können.  Nothwendiger- 
weise  beeinflussen  diese  Fehler  auch  die  Bahn,  welche  aus  den  Beob- 
achtungen berechnet  wird,  und  letztere  wird  desto  mehr  mit  Unsicher- 
heit behaftet  sein,  je  mangelhafter  die  Qualität  der  Beobachtungen  ist 
oder  je  -vveuiger  zahlreich  die  Messungen  sind,  die  man  über  den 
Himmelskörper  erhalten  hat  Schon  1795  fand  nun  Gaufs  nicht  nur 
ein  Verfahren,  zu  entscheiden,  welcher  mittlere  Fehler  jeder  einzelnen 
Beobachtung  zukomme,  sondern  er  zeigre  auch  die  Rcchnungsmethode 
in  welcher  Weise  eine  gröfsere  Zalil  von  Beobachtungen  rechnerisch 
verwerthet  werden  müsse,  um  sich  von  den  Fehlern  möglichst 
unabhängig  zu  machen,  dieselben  gowissermafsen  auf  die  ganze 
Bahn  gleichmäfsig  zu  vertheilen,  und  so  ein  am  wenigsten  mit  Unsicher- 
heil  behaftetes,  der  Wahrheil  am  nächsten  kommendes  Resultat  er- 
halten zu  können.  Auch  Legendre  fand  selbständig  dieses  Verfahren 
der  „Methode  der  kleinsten  Quadrate",  welclies  die  Astronomen  eigent- 
lich erst  zu  Rechnern  gemacht  hat,  indem  es  einen  Genauigkeitssinn 
erweckte,  von  dem  man  bis  dahin  nicht  viel  wufsle. 

Das  Grundprinzip,  die  von  irgend  einem  Wehkörper  durch 
dessen  Anziehungskraft  in  der  Bahn  eines  anderen  Körpers  ent- 
stehenden Veränderungen,  die  „Störungen"*  des  letzleren,  durch  Rech- 
nung zu  ermitteln,  halte  schon  Newton  aufgestellt.  Eine  eigentliche 
Entwicklung  der  Theorie  nahm  erst  mit  Clairaut  und  D^Alerabert 
(um  1747)  iliren  Anfang,  üer  berühmte  Euler  begründete  schon  eine, 
wie  sich  viel  später  klar  gezeigt  hat,  äufserst  frucliLbringende  Methode 
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der  Bestimmung  der  Störungen,  die  Methode  der  Variation  der  Kon- 
stanten. Ihre  Prinzipien  wurden  namentlich  von  Lagrange  auf  unsi^r 
Planetensystem  angewendet  und  als  Frucht  derselben  gingera  die  ersten 
besseren,  auf  streng  mathemalische  Betrachtung  gegründeten  Tafeln  der 
Bewegung  der  llauptplaneten  hervor.  Ganz  gewichtige,  grundlegende 
Fortschritte  schuf  Laplace  in  seiner  unsterblichen  »Mecanique  Celeste*" 
(1799—1826). 

Diese  Fortschritte  der  Theorie  fanden  nun  in  der  ei^rentlichen 
Rechenkunst  sofort  dvn  fruchtbarsten  Boden.  Ha  Hey  zeigte  in  einer 
1716  erschienenen  Abhandlung  über  den  nach  ihm  benannten  KometcoL, 
dafs  dieser  Komet  ein  und  derselbe  sei,  der  1682,  \GQ7  und  1531 
gesehen  wordnn  war;  es  handelte  sich  darum,  zu  berechnen,  um  wie 
viel  Tage  durch  die  störende  Wirkung  der  Planelen  sich  die  um  1758 
zu  erwartende  Wiederkehr  des  Kometen  ändern  würde.  Clairaut 
leistete  diese  damals  ohne  Beispiel  dastehende  grofse  Reehnungsarbeit; 
er  fand  etwa  518  Tage  Verspätung  durch  die  Störungen  des  Jupiter, 
100  Tage  durch  jene  des  Saturn  und  kündigte  an,  dafs  der  Komet 
gegen  April  1759  hin  erscheinen  könnte:  in  der  That  fand  iha  im 
Dezember  1758  ein  Liebhaber  der  Sternkunde,  der  Bauer  Palitxsch 
in  Prohlis  bei  Dresden.  Abgesehen  von  jener  vielgepriesenen  rech- 
nerischen Heldenthat  nahm  aber  erst  mit  der  Arbeit  Uessels  über 
den  Kometen  von  1807  die  Art  und  Weise  der  KomelcnbahnboarbeitDog 
ihre  strenge  und  für  die  spätere  Zeit  muslergilligo  Korrn  an.  Kr  bir- 
recluicto  dort  —  zum  ersten  Mal  für  einen  Kometen  —  spexieüe 
Störungen  (d.  h.  die  Störungen  während  der  £rscheinungsdauer),  er- 
mittelte mit  Rücksicht  auf  dieselben  und  unter  Zuziehung  sämtlicher 
Beobachtungen  die  wahre  Bahn,  und  behandelte  die  letzteren  sorgGUti^ 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Bald  folgte  dieser  Uotoiv 
suchung  eine  ebenso  treffliche  rechnerische  Arbeit:  jene  von  Ar* 
gelander  über  den  grofsen  Kometen  des  Jahres  1811.  Elndo  No- 
vember 1818  entdeckte  Pons  einen  Kometen,  der  alsbald  &ls  ein 
periodischer,  nach  je  3f  jg  J&hren  zurückkehi*ender  erkannt  m'urde. 
Eucke  wandte  diesem  Gestirne  sein  ganzes  Interesse  zu;  er  verfolgte 
bis  ans  Ende  seines  Lebens  den  Kometen  durch  Rochnung  und  stellte 
in  sieben,  der  Berliner  Akademie  vorgelegten  Abhandlungen  (1829  bis 
1854)  die  merkwürdige  Thatsacho  fest,  dafs  der  Enckcschc  Kom^ 
(so  wurde  dieser  späterhin  allgemein  genannt)  in  seiner  UmlAufueit 
eine  ollmäliliche  Verkürzung  erfahre,  also  sich  dessen  lUsrlichn  Bewegimg 
beschleunige.  Encke  führte  deshalb  zur  Berücksichtigung  dtcjcr 
Veränderung  in  seine  Rechnungen  von  etwa  1829  ab  die  von  Olbers 
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geäufserte  Hypothese  eines  ^widerstehenden  Mittels**  ein.  *)  Es  gelang 
ihm,  damit  di<^  dreizehn  Wiederkünfte  des  Kometen  zwisciien  1819 — 58 
befriedig^end  mit  einander  zu  verbinden.  Asten  und  Backlund  halben 
in  neuerer  Zeit  diese  Arbeiten  über  den  Kometen  für  die  weiteren 
Rückkünfte  seit  185S  fortgesetzt  und  sind  zum  Theil  auch  auf  Revi- 
sionen der  Enckeschen  Rechnung'en  zurückgegangen.  Diu  Resultate, 
die  sie  gefunden,  sind  sehr  merkwürdige;  nach  denselben  würde  es 
scheinen,  dafs  der  Komet  eigcnlhümh'ohe  Störungen  in  seiner  Bewegung 
(so  2.  B.  eine  sonderbare,  plötzliche  im  Jahre  1868)  erleide,  deren 
Grund  weniger  in  einem  widerstehenden  Mittel,  sondern  eher  in  Vor- 
gängen und  Veränderungen  im  Innern  des  Kometen  zu  suchen  sein 
kann.  Die  Akten  über  den  Enckeschon  Kometen  sind  jedenfalls  noch 
lange  nicht  geschlossen^  umsoweniger,  als  zwei  sehr  gediegene  Ar- 
beiten über  die  periodischen  Kometen  Faye  und  Winnecke,  bei 
denen  früher  ebenfalls  eine  Verkürzung  der  Umlaufszeit  verraiilhet 
worden  ist,  keinen  Schlufs  unterstützen,  der  auf  das  widerstehende 
Medium  führen  würde.  Wenige  Kometen  haben  bisher  eine  so  grofae, 
beharrliche  Rechnungsthätigkeit  für  sich  in  Anspruch  genommen,  wie 
der  Enckesche.  Selbst  Encke,  der  Ausdauernde,  fand  die  Rech- 
nungen nachgerade  „immer  lästiger'*.  Die  Beschäftigung  mit  dem 
Kometen  durch  Encke  führte  aber  auch  indirekt  zu  neuen  Fort- 
schritten der  Rechenkunst:  zur  weiteren  Ausbildung  der  Berechnung 
der  speziellen  Stoiiingen  und  zur  Vorüiuf'achung  der  sonstigen 
Rechnungsvorschriften.  Der  Komet  hat  nicht  wenig  dazu  beigetragen, 
dafs  Encko  jener  Meister  der  Rechenkunst  geworden  ist,  als  welchen 
wir  ihn  bewundern. 

Die  Voraussicht,  dafs  den  zu  Anfang  imsers  Jahrhunderts  ent- 
deckten 4  Asteroiden  wohl  bald  weitere  folgen  würden  und  dafs 
namentlich  aus  diesen  Himmelskörpern  der  Astronomie  bedeutende 
Rechnungsarbeiten  erwachsen  raüfsten,  hatte  Gaufs  schon  zu  dem 
geflügelten  Worte  veranlafst,  ein  neuer  Berechner  sei  melir  werLh  als 
zwei  neue  Sternwarten.     Die  sieh  seit  der  Entdeckung;  der  „Aslnia"* 


^)  Diese  Hypothese  wird  von  Encke  so  gefafst:  die  Dichte  dos  Mittels 
(des  hyitothcttscben  den  Weltraum  erfüllenden  feinen  Stoffoa)  verhält  sich  um- 
gekehrt dem  Quadrate  der  Entfernung  von  der  Sonne,  und  der  durch  das 
Mittel  ausy^eübto  VV'Jdertitand  ist  direkt  proportional  dem  Quadrate  dtT  ßo- 
wegungsgeachwindigkeit  des  Kometen;  die  dann  stnttfindonde  Tangentialkraft 
venuirtdert  die  grofse  Axe  der  Kometenhahn  und  hiermit  die  Umlaufszcit. 
Encke  verwahit  sieh  ausdrücklich  dagegen  (2.  Ahhdlg.  \Hli\)^  dafs  die  ein- 
ifeführte  Hypothese  die  einzige  richtige  Erklärung  leisten  könne,  ihm  genügt, 
dafs  sieh  die  Verkürzung  durch  jene  Hypothoso  hinreichend  darstollon  und 
beriickeichtigeu   läfst. 


506 


durch  H  e n  ck e  ( 184ö)  über  die  Schreibtische  der  Astronomen  in 
waclisender Fülle  ergiefseiide  Heerschaar  von  Planetoiden  iiefs  erkennen, 
(iafs  an  dem  vielleicht  etwas  scharfen  Worte  Qaufs^  auch  einige 
Wahrheit  sei.  Für  die  8  grorscn  Pianoten  hatte  man  lan^e  Reiben 
von  Oppositionen  gehabt,  aus  denen  man  Umlaufszeit  und  Bahnaxe 
gewinnen  und  damit  zu  einem  Fundamente  gelangen  konnte,  mit  Hülfe 
dessen  sich  die  übrigen  Bahnelemente  aus  den  Beobachtungen  leichter 
finden  liefsen.  Die  anzubringenden  Störungen  waren  nicht  grofs,  so 
dafs  man  von  den  durch  sie  bewirkten  Veränderungen  der  Elemente 
auf  Jahre  hinaus  Abstand  nehmen  konnte.  Die  ganze  Bewegung  der 
Planeteu  konnte  in  T;d*Blu  gebracht  und  daraus  im  Bedarfsfalle  entlehnt 
werden.  Bei  den  Asteroiden  gestaltete  sich  aber  die  Sache  ganz  anders. 
Die  Elemente  der  Bahnen  zeigten  sich  bei  jeder  Wiederkunft  (Opposition) 
der  Planeten  als  andere.  Die  auftretenden  beträchtlichen  Neigungs- 
winkel und  Excentricitäten  der  Asteroiflenbahnen  machten  eine  Be- 
handlung, wie  man  sie  ehemals  angewendet  hatte,  unthunlich.  Es 
dauerte  einige  Zeit,  ehe  man  hier  den  richtigen  Weg  fand.  Endlich 
kam  man  auf  das  einzig  zweckdienliche  Verfahren:  Neben  den  Bahn- 
elementen sofort  auch  die  durch  rlie  andern  Planeten  (namentlich  Jupiter 
und  Saturn)  hervorgebrachten  Störungen  zu  ermitteln-)  und  zwar  bis 
zum  Zeilpunkte  der  nüchsien  Opposition,  dann  für  diese  Zeit  geltende 
Elemente  abzuleiten  und  sohliefslich  für  die  Dauer  der  voraussichtlichen 
Sichtbarkeit  dieser  kleinen  Gestirne  Ephemoriden  zu  berechnen,  mittelst 
welcher  die  Asteroiden  aufgesucht  und  weiter  beobachtet  werden  konnten. 
Da  die  Asteroiden  immer  bald  wieder  zurückkehren  (die  Umlaufszeit 
der  meisten  beträgt  nur  einige  Jahre)  und  für  jeden  dieser  kleinen 
Körper  durch  Vorausrechnung  vorgesorgt  sein  soll,  sowohl  wegen  der 
Störungen,  die  er  erfahren  hat,  als  auch  wegen  der  Verbesserung  der 
Bahnelementenbestimmung,  die  mit  Rücksicht  auf  die  letzte  Beobachtung 
des  Planeten  zu  machen  ist,  so  wird  auch  dem  Laien  wohl  die  Menge 
der  Arbeit  klarer  werden,  welche  die  Asteroidi^n  ohne  Unterbrechung 
verursachen.  Ein  Blick  auf  die  fortschreitende  Entdeckungszahl  der 
Asteroiden  illusLrirt  dies  am  besten.  Es  waren  bekannt: 
bis  Anfang  1850       10  Asteroiden, 


1860 

57 

1870 

109 

1880 

211 

1890 

287 

'}  Eb   ist   merkwürdiff,   wie    lange    man    diese   Nothwendigkeit  übersah. 
Selbst  Qaufs  blieb  bei  der  „Pallas*"  durch  9  Jahre  (6  Oppositionen)  bei  rein 
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Die  Asteroidenberechnungen  zogen  deshalb  bald  mehr  und  mehr 
rechnerische  Kräfte  an  sich.  Um  1862  beschäftigten  sich  schon  etwa 
30  Astronomen  zumeist  mit  Stbrungsrechnungen  der  Asteroiden.  Das 
Haupt  der  deutschen  astronomischen  Schule,  Encke,  hielt  mit  Recht 
viel  auf  die  rechnerische  Gewandtheit,  die  man  sich  bei  der  gründ- 
lichen Bearbeitung  der  Balinen  der  Asteroiden  erwerben  kann.  Er 
sagt:  „Ich  für  meine  Person  bin  überzeugt,  dafs  diese  Arbeit  neben 
den  festen  au  die  Zeit  gebundenen  Beobachtungen  einen  günstigen 
Einflufs  auf  den  Astronomen  hat  und  ihn  mit  einem  Theile  der  Astro- 
nomie in  genauerer  Verbindung  erhält,  von  dem  man  gan2  vorzüglich 
erwarten  mufs,  dafs  gröfsere  Fortschritte  der  Wissenschaft  ausgehen 
werden."  3) 

Ganz  wesentliche  Fortschritte  machten  die  Methoden,  spezielle 
Störungen  zu  berechnen,  durch  die  Bemühungea  von  Hansen.  Der 
letztere  war  es  auch^  durch  den  die  schwierige  Frage  über  die  Be- 
wegung des  Mondes  ihrer  Losung  ganz  erheblich  näher  gebracht 
wurde.  Tafeln,  aus  denen  für  jede  gegebene  Zeit  der  Ort  des  Mondes, 
seine  Bewegung  eto,  berechnet  werden  können,  hatten  sohon  Mayer, 
Bürg  und  Bnrkhardt  in  hinreichender  Brauchbarkeit  konstruirt. 
Plana  und  Delaunay  versuchten  sich  an  der  Theorie,  aber  erst 
Hansens  Genie  und  Beharrlichkeit  in  der  Bewältigung  analytischer 
und  numerischer  Entwicklungen  gelang  die  strenge  Lösung  des 
überaus  komplizirten  Problems.  Seine  Mondtafeln  (1857),  obwohl  in 
gewissen  Punkten  noch  weiterer  Verbesserungen  harrend,  bleiben  für 
lange  Zeit  das  Fundament  für  alle  mit  der  Mondbewegung  zusammen- 
hängenden Aufgaben. 

Die  Erwähnung  der  mathematisch -numerischen  Untersuchungen 
Hansens  als  eines  besonderen  Zweiges  der  astronomischen  Rechen- 
kunst führt  uns  von  selbstnoch  zu  den  ähnlichen  Arbeiten  Loverriers 
über  die  Bewegungstheorie  der  grofsen  Planeten.  Die  grofso  Bedeutung 
Leverriers  ruht  weniger  in  der  rechnerischen  Entdeckung  des  Neptun, 
als  vielmehr  in  der  von  ihm  in  der  umfassendsten,  scharfsinnigsten 
Weise  ausgeführten  analytisch-numerischen  Untersuchung  des  ganzen, 
aus  den  Einwirkungen  der  Planeten  aufeinander  hervorgehenden 
komplizirten  Organismus  von  Störungsgliedern  und  anderweitigen  Be- 
ziehungen. Man  könnte  beinahe  sagen,  diese  endgültige  Durcharbeitung 
der  Planetentheorie  sei  ihm  allein  die  Hauptsache  gewesen,  da  er  uns 


elliptischen  Elementon  stehon,  bevor  er  dieselben  zur  Ermittlung  von  Störungen 
Verwendole. 

■^  Berliner  astr.  Jahrb.  18G4. 
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die  eigentliche  Frucht  seiner  Arbeiten,  die  Tafeln  von  Merkur,  Venus, 
Mars,  Jupiter,  Saturn  und  der  Sonne  in  weniger  vollendeter  Form, 
wenigstens  betreffs  einiger  dieser  Planeten,  hinterlassen  hat  Die 
rechnerische  Entdeckung  des  Neptun^)  ist  gleichwohl  als  eine  grofoe 
That  aufzuführen,  denn  sein  Werk  (1849)  vereinigt  zielbewufsten 
Gedankengang  mit  subtilster  Genauigkeit  der  Rechnung.  —  Mit 
Leverriers  Arbeiten,  an  welche  noch  Newcombs  vorzügliche  Unter- 
suchungen über  die  Bewegung  des  Uranus  und  Neptun  und  den  Mond 
anzureihen  sind,  hätten  wir  die  Hauptzüge  der  Entwicklung  der  astro- 
nomischen Rechenkunst  geschildert  und  wenden  uns  im  Schlufsartikel 
zu  einer  kurzen  Betrachtung  der  rechnerischen  Aufgaben,  welche  die 
Gegenwart  beschäftigen.  — 


*)  Neptun  wurde  bekanntlich  nach  den  aus  den  Störungen  des  Uranus  von 
Leverrier  abgeleiteten  Bahnelementen  in  Berlin  am  23.  September  1846  von 
Galle  aufgefunden. 


Ueberseeische  vulkanische  Eruptionen  und  Seebeben, 

Von  Adiniralitätarath  KoLtok  in  Kerlin. 

r(ie  die  Erdrinde  des  Festlandes  von  Erschütterung-en  seismischer 
Natur  und  vulkanischen  Eruptionen  heim^'-esuchl  wird,  so  ist 
auch  der  Meeresbuden  dt^nselhi^n  Krsüiioinun^en  unlfipworffin. 
Sind  auch  die  Berichte  über  derartig  beobachtete  unterseeische  Er- 
scheinungen spärlich  und  knapp,  so  genügen  sie  doch,  die  Thaisache 
ihres  Auftretens  auCser  Zweifel  zu  stellen.  Vou  vorn  herem  liegt  kein* 
Grund  vor,  die  Wirksamkeit  der  dem  Erdinnem  entstammenden  und  als 
Ursache  jener  Phänomene  bekannten  Kräfte  allein  auf  die  dem  Fest- 
lande angehörige  Erdoberfläche  zu  beschränken,  und  den  durch  das 
Meer  bedeckten  Theil  der  Erdkruste  von  derselben  aKSzuschliefsen 
Einen  hinreichenden  Beweis  von  der  submarinen  vulkauisclien  Thiiti»^:- 
keit  des  Erdkörpers  liefern  die  eruptiven  Gesteine  und  Tuffe,  welche 
einen  grofsen  Theil  der  Meeresablagerungen  ausmachen,  sowie  die 
in  allen  Ozeanen  theils  zu  Gruppen  vereinigten,  theils  isolirten  Inseln 
vulkanischer  Zusammensetzung.  Dafs  im  Vergleich  zu  den  leider  nur  zu 
häufigen  Berichten  über  Erdbeben  oder  vulkanische  Ausbrüche  auf 
dem  Fesllande,  so  selten  Kunde  von  ähnlichen  Erlebnissen  auf  See 
zu  uns  dringt,  ist  erklärlich,  wenn  man  die  verschwindend  kleine 
Anzahl  der  Beobachter  auf  See  gegen  die  dichte  Festlands-Bevölkening 
in  Betracht  zieht,  wenn  man  bedenkt,  wie  vereinzelt  die  Schiffe  auf 
der  weiten  Fläche  des  Ozeans  vertheilt  sind,  sn  dafs  sich  der  weit  grofste 
Theil  derselben  der  menschlichen  Beobachtung  entzieht.  Es  kommt 
hinzu,  dafs  sulcho  Phänomene,  wenn  sie  erlebt,  zum  Theil  von  den 
sie  beobachtenden  Seeleuten  überhaupt  nicht  verzeichnet  wurden,  zum 
Theil,  wenn  dies  geschehen,  in  den  Journalen  vergraben  geblieben 
und  nicht  an  die  OefTentlichkeit  gedrungen  sind,  oder  schliefslich  auch 
nicht  richtiff  erkannt  und  ausarelejrl  wurden.     Unzweifelhaft  stammen 
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von  solcher  falschen  Erkennlnirs  die  vielen  Beriobte  über  bx'andende 
Klippen  und  Untiefen  mitten  im  Ozean,  von  denen  die  Karten  noch 
voll  sind,  die  aber  nie  wieder  g-esehen  worden  sind  und  dorn  Seefahrer 
viele  unnöthige  Sorge  bereiten;  erst  in  neuerer  Zeil  hat  raan  angefangen, 
die  Richtigkeit  solcher  Meldungen  durch  urafafsende  Nachforschungen 
zu  prüfen  und  ist  es  dadurch  gelungen,  schon  viele  solcher  angeb- 
lichen Gefahren  aus  den  Karten  zu  tilgen. 

Die  in  den  Journalen  deutscher  Schiffe  enthaltenen  Berichte  und 
Aufzeichnungen  über  beobachtete  Seebeben  oder  vulkanische  Er- 
scheinungen auf  See  werden  seit  dem  Jahre  1877  in  den  von  dem 
hydrographischen  Amt  des  Reichs-Marino-Amts  herausgegebenen  An- 
nalen  der  Hydrographie  und  Maritimen  Meteorologie  veröffentlicht. 
Mit  einem  eingehenderen  Studium  dieser  ozeanischen  Phänomene  hat  sich, 
so  weit  dies  bei  dem  maogelhaflen  Material  möglich  ist^  E.  Rudolph 
beschäftigt  und  verdanken  wir  demselben  die  erste  umfassende  und 
hijchst  schätzenswerthe  Sammlung  einschlägiger  Berichte. ')  Im  Nach- 
stehenden wollen  wir  uns  darauf  beschränken,  die  Natur  und  das 
Wesen  dieser  für  die  Geophysik  ebenso  wichtigen,  wie  lür  den  See- 
mann bedeutungsvollen  Naturereignisse,  die  Art  ihres  Auftretens,  ihre 
Wirkung  auf  die  ozeanische  Wassermasso,  auf  Sohißc  und  Atmosphäre 
unter  Benutzung  der  vorgenannten  Berichte  und  Veröffentlichungen 
kurz  zu  beleuchten. 

Unter  Seebeben  verstehen  wir  jene  Bewegung  des  Ozeans,  die 
erzeugt  wird  durch  Erschütterungen  des  Meeresbodens,  welche  mch 
auf  das  W^asser  fortpflanzend,  demselben  den  eigenartigen  Charakter 
des  Bebens  verleihen.  Ob  lediglich  eine  Erschütterung  des  Bodens 
die  Ursache  gewesen  oder  ob  gleichzeitig  ein  vulkanischer  Durchbruch 
stattgefunden,  wird  oft  unentschieden  bleiben  müssen,  da  sich  die 
letzteren  nicht  immer,  wie  dies  bei  grofsen  Tiefen  leicht  erklärlich, 
bis  zur  Meeresfläche  als  solche  zu  erkennen  geben.  Nach  Analogie 
des  HÖufigkeitsverhällnisses  der  Erdbeben  und  der  vulkanisoheu 
Eruptionen  auf  dem  Festiando  dürfen  wir  jedoch  annehmen,  dafs  in 
den  meisten  Seebeben -Fällen  nur  eine  Bewegung,  kein  Durchbrucb 
des  Meeresbodens  vorliegt. 

Vulkanische  Eruptionen  des  Meeresbodens  sind,  wie  dies  sobon 
angedeutet,  selten   zur  Beobachtung  gekommen,   und  wenn    dies   der 


')  Ueber  submarine  Erdbeben  und  Kruptionen.  Von  E.  Rudolpli.  Bei- 
träge zur  Geophysik.  Abhandlungen  aus  dorn  goographisehün  Seminar  der 
Universität  Stralsburg.  Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  G.  Gerlaad.  Stuttgart 
18S7.    R  Schweizerbartsche  Verlaffshandlung. 
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Fall  war.  meist  in  der  Nahe  des  Landes  d.  h.  in  verhäUnirsmäfsig' 
geringen  \Vassertiefen.  Nach  den  uns  überlieferten  Schilderungen 
vollziehen  sich  dieselben  stets  in  ähnlicher  Weise;  ein  Aufwallen  des 
Wassers^  ein  Emporheben  von  Wassei'Slrahlen  zu  beträchtlicher  Höhe, 
AussloTsen  von  Dampf-,  Feuer-  und  Rauchsäulen,  Emporsclileudern 
von  Lava-  und  BiraBsleinmassen,  begleitet  von  einem  dumpfen,  donner- 
ähnlichen  Getöse  und  häufig  von  penetrantem  schwefligem  Geruch. 
Um  ein  besseres  Bild  dieser  seltenen  Erscheinung  zu  geben,  mögen 
hier  einige  kurze  Scliilderungen  folgen. 

Eine  am  24.  Februar  1877  vor  der  Einfahrt  der  Kealakekua-Bai, 
Hawaii-Insel,  an  der  Stelle,  wo  Cook  am  14.  Februar  1779  seinen  Tod 
fand,  stattgehabte  Eruption  schilderte  ein  Augenzeuge  wie  folgt:  2) 

^Als  wir  am  24.  Februar  auf  der  Fahrt  von  Kau  nach  der 
Keatakekua-Bai  in  die  Nähe  der  Hafeneinfahrt  kamen^  sahen  wir 
Dampf-  und  Rauchsäulen  aus  dem  Meer  aufsteigen,  das  so  bewegt 
war,  als  ob  eine  grofsere  Anzalil  Walfische  dort  spielte.  Ueberall 
trieben  gröfsere  Stücke  Lava  umher.  Die  Eingeborenen  erzählten, 
dafs  die  unterseeische  Eruption  zuerst  am  24.  Februar  um  3  Uhr 
Morgens  beobachtet  sei;  sie  wollten  anfänglich  unzälilige  rothe,  grüne 
und  blaue  Lichter  gesehen  haben,  die  sie  sich  vor  dem  nächsten 
Morgen  nicht  zu  erklären  vermuchten.  Der  Vulkan  scheint  aus  einer 
etwa  eine  Seemeilo  langen  S[>alte  zu  bestehen,  da  man  so  weit  nach 
See  hinaus  Dampf  und  Lava  aufsteigen  sieht.  Die  Tiefe  des  Wassers 
beträgt  37—110  Meter.  Der  Vulkan  liegt  gerade  im  Track  der  vor- 
beifahrenden Dampfer  und  erstreckt  sich  in  der  Richtung  von  West- 
nordwest nach  Ostsüdost.  Nachmittags  fuhren  wir  mit  den  Böten  nach 
der  Stelle,  wo  das  Wasser  am  stärksten  kochte  und  beständig  zahl- 
reiche grofso  Slücke  Lava  an  der  Oberfläche  erschienen  und  gegen 
die  Böte  stiefseu.  In  einer  Minute  wurde  unser  Bout  von  nicht  weniger 
als  sechs  Stücken  Lava,  die  durchsclmittlioh  zwei  Kubikfufs  grofs 
waren,  getrotl'en,  indessen  erlitt  es  durchaus  keinen  Schaden,  da  die 
Lava  vollständig  weich  war;  boim  Ei-scheinen  an  der  Oborfliiche  war 
sie,  wie  wir  bemerkten,  rothglühend  und  entwickelte  schweflige  Dämpfe 
und  Gase.  Ein  paar  Stücke  Lava  nahmen  wir  in  weifsglühendem 
Zustande  in  das  Boot;  dieselben  waren  im  Innern  vollständig  geschmolzen 
und  so  weich  wie  Mehlteig,  das  Wasser  war  nur  einen  Zoll  in  das 
Innere  eingedrungen.  Wir  horten  ein  Geräusch,  wie  wenn  ein  Bach 
sich    über    Felsen    stürzt,   das    anscheinend    aus    dem    unterseeischen 


3)  Aunalen  der  Hydrographie  1877. 
Uimmol  UD(1  Erd«.  1S90.  n.  IL  *  M 
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Krater  herrührte.  In  der  Nacht  vor  dem  Ausbruche  wurde  ein  heftiges 
Ei'dbeben  gespürt,  da&  jedoch  anscheinend  keinen  Schaden  angerichtet 
hat.  Die  von  dem  Vulkan  ausgeworfene  Lava  ist  porös,  bröckelig 
und  leicht,  so  dal's  sie  in  heissem  brennendem  Zustande  auf  der  Ober- 
fläche des  Wassers  treibt;  nach  Entströmung  der  schwefligen  Gase 
und  Erkahung  sinkt  sie  jedoch,  wie  schon  erwähnt  Wahrscheinhch 
steigt  aber  nur  die  leichte  Lava  bis  an  die  Oberfläche,  während  die 
schwereren  Stücke  auf  dem  Grunde  des  hier  bis  50  Faden  tiefen 
Meeres  zurückbleiben.  Durch  den  Ausbruch  sind  zahllose  Fische 
getötet  worden,  die  von  deu  Eingeborenen  eifrigst  gesammelt  wurden. 
In  dem  Konadistrikte  von  HawaiY  hat  man  in  den  letzten  hundert 
Jahren  keine  vulkanische  Eruption  mehr  gehabt.  Der  jetzige  vul- 
kanische Ausbruch  hat  bei^nesen,  dafs  die  vulkanischen  Kräfte  auch 
unterhalb  des  Bodens  von  Kona  lebendig  sind." 

Als  zweites  typisches  Beispiel  einer  submarinen  Eruption  mag 
der  Bericht  des  Walfischfahrers  „Alice  Fi-azer",  Kapt  C.  H.  Newell, 
dienen,*'^)  welcher  sich  mit  6  anderen  Walem  am  26.  JuU  1856  in  der 
Oouimah-Strasse,  König  Georgs-  oder  St.  Lazarus -Archipel  befand, 
um  dem  Schauspiel  eines  schrecklichen  Ausbruches  beizuwohnen,  von 
diMH  man  schon  mehrere  Stüfse  verspürt  und  dessen  langes  und  dumpfes 
Brüllen  man  gehört  hatte.  Nach  Verlauf  von  12  Stunden,  während 
welcher  Zeit  schwarzer  dichter  Rauch  in  verschiedener  Stärke  sich 
senkrecht  bis  zu  bedeutender  Höhe  erhoben  hatte,  trieb  ein  starker 
Wind  aus  S.  den  Rauch  aufs  Meer  hinaus  und  verui-sachte  völlige 
Finsternifs.  Gleichzeitig  vernahm  man  ein  langes  und  dumpfes  Grollen 
gerade  unter  dem  Schiff,  das  sofort  seine  Erklärung  fand  durch  das  Er- 
scheinen eines  Vulkans,  welcher  sich  plötzlich  in  der  Mitte  der  kleinen 
Fkille  erhob.  Anfangs  wallte  das  Wasser  auf,  erhob  sich  umg^stüm  zu 
wilduu  Wogen  und  dann  spning  es  wie  der  Wasseretrahl  einer 
gewaltigen  Quelle  in  glänzender  Wassersäule  sich  um  sich  selber 
drehend  zu  grofser  Höhe  empor.  Unter  Donnergebrüll,  welches  die 
Luft  miichtig  erschütterte,  sah  man  Flammen  und  Rauch,  Lava  und 
Bimsstein  aufschiefsen.  Ebenso  plülzlich,  wie  sie  angefangen,  hörte 
die  submarine  Eruption  auch  wieder  aut" 

Wie  schnell  eine  solche  plötzlich  aus  dem  Meere  auftauchende, 
vulkanische,  ausEruptionsproducten  sich  zusammensetzende  Insel  wieder 
verschwinden  kann,  lehrt  der  Bericht  des  Kapitains  Lungin ers  vom 


^)  Rudolph  „Uebei*  submarine  Erdbeben  und  Eruptionen'*;  aus  Bulletins 
do  l'Awidcuiio  du  Bruxclles.  1S51). 
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Schiffe  „Lutterfeld",  welches  auf  eine  in  65^»  15'  S.  Br.  und  72«  10'  W.  Lg. 
ca.  140  Seemeilen  von  der  Mogcllan-Strafse  gelegene,  bisher  unbekannte 
kleine  Insel  von  ca.  30m  Hohe  früh  Morgens  beinahe  aufgelaufen  wäre. 
Der  Bericht  lautet^):  „Das  Schiff  drehte  bei  bis  der  Tag  anbrach,  worauf 
der  Kapitain  mit  einem  Boot  nach  der  neuen  Insel  fuhr,  welche  seit 
ihi-er  ersten  Wahrnehmung  bereits  an  Gröfso  abgenommen  hatte.  Rings 
um  die  kegellörmige  Felsmasse  zischte  das  Wasser,  und  obwohl  kein 
Rauch  aufstieg,  so  war  dieselbe  doch  zu  heifs,  um  eine  Landung  zu 
gestatten.  Langsam  fuhr  die  Insel  fort  zu  sinken,  war  um  8h  voll- 
ständig unier  der  Meeresfläclie  verechwunden  und  eine  Stunde  später 
segelte  das  SohiPf  über  die  Stelle  fort,  welche  kurz  vorher  die  Insel 
eingenommen  hatte." 

Wenden  wir  uns  nun  den  Seebeben  zu,  so  steht  uns  darüber 
eine  grÖfsere  Anzahl  von  Berichten  zur  Verfügung,  welche,  so  ver- 
schiedenartig auch  die  einzelnen  in  ihren  Schilderungen  sind,  doch  in 
ihrer  Gesamtheit  ein  klares  Bild  der  Erscheinung  zu  geben  im 
Stande  sind. 

Der  erste  Eindruck  auf  die  Besatzung  eines  von  einem  Seebeben 
gelrofFenon  Schiffes  wird  fast  überall  rinrgesloUt  als  die  Empfindung 
des  Strandens  oder  Auflaufens  des  Schiffes  auf  den  Meeresboden  oder 
des  Aufstofsens  auf  eine  Klippe. 

Die  dem  Schiffe  mitgetheilte  und  von  der  Besatzung  empfundene 
Bewegimg  ist  sowohl  in  ihrer  Intensität,  wie  ihrer  Art  nach  verschieden. 
Bald  ist  es  ein  leises,  kaum  merkbares  Zittern,  bald  eine  stärkere 
Erschütterung,  die  alles  Geschirr  erklirren  macht  und  lose  Gegenstände 
an  Bord  umwirft^  bald  sind  es  Stöfse,  die  sich  auch  auf  Masten  und 
Raaen  äulsern,  das  Ruder  hin-  und  hersohlagen  oder  gar  grbfsere 
Beschädigungen  hervorrufen.  Die  Siöfsc,  welche  in  gröfserer  oder 
geringerer  Zahl  das  Schiff  treffen,  sind  je  nach  ihrer  Richtung  imd 
Heftigkeit  von  verschiedener  Wirkung.  So  erlitt  das  dänische  Schiff 
Tjalfe  am  1,  September  1885  im  Nordatlautischen  Ozean  2  Stöfse,  von 
denen  der  erste  so  heftig  war,  dafs  man  glaubte,  das  Schiff  bräche 
zusammen ;S)  auf  dem  Schiffe  Willy  wurde  der  Kapitän  durch  einen 
Seebebenstofs  am  2.  Dezember  1883  in  der  Ombay-Slrafse  an  Deck 
niedergeschlagen,  während  dem  Mann  am  Ruder  das  Rad  fast  aus  der 
Hand  flog.  Nicht  selten  wird  bcriohlüt,  dafs  das  Schiflf  auf  die  Seite 
geworfen   oder  in  dio   Höhe  gehoben  wird.     Die  Brigg  Limproniana 


•)  Annalec  der  Hydrogranhie  1878. 
^)  Annalen  der  Hydrograj^hie  1SS5. 
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■wnrde  beim  Einlaufen  in  den  Hafen  von  Truxillo,  Honduras,  am 
25.  September  1855  ^durch  einen  starken  vertikalen  und  einen  von 
OSO.  nach  \V^W.  fortschreitenden  horizontalen  Stofe  emporgehoben, 
und  fiel  wie  eine  Bleimasse  wieder  nieder,  so  dals  das  Wasser  rund 
herum  aufspritzte." 

Während  die  meisten  Stöfse  vertikal  von  unten  nach  oben  ge- 
richtet oder  doch  horizontal  das  Schiff  nach  einer  bestimmten  Richtung 
in  Beweg"ung  setzen,  konstatirto  der  Kommandant  Sr.  Maj.  Av.  Loreley, 
Korvetten -Kapitän  von  Wietersheim  bei  dem  Erdbeben  von  Chios 
im  April  1881  im  Hafen  von  Castro  undulatorische  Bewegungen 
(Annalen  der  Hydr.  1881  S.  302).  Die  gleichen  wellenförmigen  Be- 
wegungen wurden  von  Kapitän  Stege  an  Bord  des  Schoners  Pallas 
am  13.  Juli  1880  im  Hafen  von  Manila  wahrgenommen  (Annalen  der 
Hydr.  1881  S.  261). 

Ueber  den  während  des  Seebebens  beobachteten  Zustand  der  See 
sprechen  die  Berichte  sich  auch  ziemlich  abweichend  von  einander 
aus;  während  nach  einzelnen  Schilderungen  das  Meer  sich  zu  richtigen 
Wellenbergen  aufthürmt,  hohe  Wassersäulen  emporgeschleudert  werden, 
die  ganze  Oberfläche  des  Wassers  lebhaft  aufwallt,  als  ob  es  koche 
und  siede,  melden  die  meisten  wunderbarer  Weise,  dafs  die  See  während 
der  Erscheinung  vollkommen  ruhig  blieb.  In  einem  Falle  berichtet 
sogar  der  Dampfer  Cily  of  Palatka  von  einer  beruhigenden  Wirkung 
auf  den  herrschenden  Seegang;  derselbe  stand  bei  dem  am  31.  August 
1886  die  Ostküslo  von  Nordamerika  erschütternden  Erdstofs  südlich 
vcm  Charleston  und  spinte  eine  U/^  Minuten  dauernde  rollende  und 
zitternde  Bewegung;  der  starke  südöstliche  Seegang  horte  plötzlich 
während  dieser  Erschütterung  auf,  die  See  war  vollkommeu  ruhig  und 
erst  nach  Aufhören  des  Bebens  setzte  der  alte  Seegang  wieder  ein. 

Die  bei  einem  Seebeben  gemeldete  Temperaturerhöhung  des 
Wassers  —  Kapitän  Short  berichtet,  dafs  er  bei  einem  Seebeben,  welches 
ßein  Schiff  am  17.  Juli  1852  im  Allantischen  Ozean  traf,  glaubend, 
das  Schiff  sei  auf  eine  Untiefe  aufgelaufen,  beim  Gebrauch  des  Lothes 
mit  110  Faden  Leine  keinen  Grund  fand,  Loth  ujid  Lollileine  jedoch 
beim  Einholen  heifa  waren  —  ist  zweifellos  einer  submarinen  vulka- 
nischen Eruption  zuzuschreiben,  durch  welche  die  Wassermasso  er- 
wärmt wurde.  Die  Bemerkung  des  Kapitäns,  dafs  das  Meer  ringsum 
wie  siedendes  Wasser  kochte  und  in  nur  geringer  Enifemung  vom 
Schiff  Dampf  wie  aus  einem  Schornstein  aufstieg,  bestätigt  diese  Annahme. 

In  gleicher  Weise  scheint  eine  beobachtete  Trübung  oder  Ent- 
färbung  des  Wassers   auf  Eruptionsprodukte  zurückzuführen  zu  sein 
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oder  auf  ilie  Erschütterung  des  Meeresbodens,  welche  besonders  iii 
geringen  Tiefen  leicht  eine  Trübung  des  Wassers  bis  zur  Oberfläche 
hinauf  zur  Folge  haben  kann. 

An  sonstigen  Be.i^leitphänomenen  des  Seebebens  wird  überein- 
stimmend in  fast  allen  Berichten  ein  eigenartiges  Geräusch  oder  Getöse 
hervorgehobenj  das  bald  als  ein  Rollen,  bald  als  Rasseln  oder  Brausen, 
bald  als  Zischen,  Stöhnen  oder  Heulen  bezeichnet  wird,  bald  mit  dem 
Rollen  eines  über  Deck  fahrenden  schweren  Wagens,  bald  mit  dem 
Grollen  eines  entfernten  Donners  oder  dorn  Donner  der  Kanonen  ver- 
glichen wird.  Der  Kommandant  Sr.  Maj.  Sohifl'  „Prinz  Adalbert" 
Kapitän  zur  See  Mensing,  welcher  auf  der  Rhede  von  Ancon  am 
10.  Februar  1885  zwei  kurz  auf  einander  folgende,  das  Schiff  merklich 
erschütternde  Stöfse  von  ca.  10  Sekunden  Dauer  verspürte,  schildert 
das  begleitende  Schallphänomen  als  n^in  Geräusch  wie  des  unter 
Wasser  abgelassenen  und  an  die  Oberfläche  entweichenden  Dampfes, 
welches  bald  in  ein  donnerähnliches  Gepolter,  ähnlich  dem  Ton  reissen- 
den FluTs-  oder  Stromeises  überging.'"^)  Stets  wird  der  Schall  als 
aus  dem  Wasser  kommend  bezeichnet,  meist  schwach  und  dumpf  wie 
in  der  Feme  verhallend,  oft  zu  einer  derartig  betäubenden  Stärke 
anwachsend,  dafs  er  die  ganze  Atmosphäre  zu  erfüllen  schien  und 
Alles  übertönte. 

Besondere  atmosphärische  Störungen  scheinen  mit  dem  Seebeben 
nicht  verbunden  zu  sein.  Wenn  auch  in  einzelnen  Berichten  von  be- 
gleitendem dicken  und  trüben  Wetter,  von  schwerem  bezogenem 
Himmel  die  Rede  ist,  so  läfst  sich  doch  kein  ursächlicher  Zusammen- 
hang mit  dem  Seebeben  erkennen,  um  so  weniger,  als  dem  gegenüber 
andere  Berichte  gerade  das  vollkommen  ruhige  Verhalten  der  Atmo- 
sphäre, unveränderten  Barö&eter-  und  Thorroomotorstflnd  betonen. 
Ebenso  können  die  Bemerkungen  über  eine  auifallende  Unruhe  des 
Kompasses  als  Ausnahmen  betrachtet  werden  und  sind  wobl  lediglich 
der  mechanischen  Wirkung  infolge  der  Erschütterung  und  der  auf 
das  Schiff  ausgeübten  Stöfse  zuzuschreiben,  eine  Erscheinung,  die  bei 
heftigen  Bewegungen  des   Schiffes  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehört. 

Ueber  die  Zeitdauer  der  Seebeben  gehen  die  Berichte  ziemlich 
weit  auseinander;  von  den  von  Rudolph  gesammelten  Beispielen 
enthalten  105  Zeitangaben,  welche  zwischen  einem  Moment  und  30  Mi- 
nuten variiren;  relativ  am  häufigsten  sind  die  Angaben  über  eine 
Dauer  von  1  bis  5  Minuten  vertreten. 


•)  Aimalea  der  Hydrographie  1875.    S.  310. 
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Wenn  auch  die  Zeitnotirungen  auf  grofse  Genauig-keit  keinen 
Anspruch  erheben,  so  läfst  sich  doch  aus  denselben  der  auffallende 
Schlufs  ziehen,  dafs  die  Dauer  der  Seebeben  diejenige  der  Erdbeben 
übertrifft. 

Ueber  Ausdehnung  und  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Seebeben  sichere  Resultate  zu  erhalten,  ist  bei  dem  vorliegenden 
Beobachtungsraaterial  nicht  möglich;  zu  solchen  Bestiinmuiigeu  sind 
viele  gleichzeitige  Beobachtungen  unerlärslich,  während  selten  mehr 
als  eine  uns  zu  Gebote  steht.  Diese  Schwierigkeit  wird  sich  auch  so 
leicht  nicht  überwinden  lassen,  da  es  als  ein  besonderer  Zufall  be- 
trachtet werden  murs,  wenn  mehrere  Schiffe  auf  See  von  demselben 
Seebeben  berührt  werden.  Soweit  sich  aus  dem  vorhandenen  Material 
Schlüsse  ziehen  lassen,  ist  die  Ausdehnung  des  Schüttergebietes  eine 
verhaltnifsmäfsig  geringe,  Rudolph  sucht  den  Grund  hierfür  in  den 
vorwiegend  vertikalen  Stöfsen,  in  denen  sich  das  Seebeben  äufsert 
„Es  liegt  in  der  Natur  der  vertikalen  Erdbeben,  bemerkt  er  hierzu, 
und  in  den  Eigenschaften  des  flüssigen  Mediums,  durch  welches  die 
Störse  sich  verbreiten,  begründet,  dufs  ihre  seitliche  Fortpflanzung 
gering  ist."  Den  Beweis  der  beschränkten  Wirkungssphäre  liefert  in 
erster  Reihe  die  Brigg  Wilhelmine,  welche  am  1.  September  1886  in 
der  Mitte  des  Englischen  Kanals  von  einem  Seebeben  getroffen  wurde, 
ohne  dafs  an  den  angrenzenden  nahen  Küsten  Englands  und  Frank- 
reichs irgend  etwas  von  demselben  gespürt  wurde. 

Ein  Beispiel  von  einer  gröfseren  Ausdehnung  des  Schütlergebietes 
dagegen  gewährt  das  Seebeben  am  31.  Dezember  1881  im  Meerbusen 
von  Bengalen,  welches  nicht  nur  die  ganzen  Küsten  Vorder-  und 
Hinterindions  erschütlertej  sondern  auch  die  Andaraanen  und  Nikobaren 
erreichte,  Ceylon  und  Sumatra  berührte;  die  Schütterfläche  dehnte 
sich  von  Nord  niich  Süd  etwa  1600,  von  Ost  nach  West  1500  See- 
meilen aus. 

Mehrere  gleichzeitige  Beobachtungen  von  Schiffen  auf  See  liegen 
femer  noch  vor  über  das  Seebeben  vom  22.  Dezember  1884  zwischen 
den  Azoren  und  Madeira;  aus  denselben  liefs  sich  eine  vorwiegend 
lineare  Fortpflanzung  von  NO.  nach  SW.  feststellen,  im  Gegensatz  zu 
der  ceuti'aleii  Verbreitung  des  erwähnten  Bengalischen  Seebebens; 
in  seinen  Wirkungen  wurde  es  wahrgenommen  zwischen  etwa  15** 
und  35^  W.  Lg.  und  zwischen  31»  und  46^  N.  Br. 

Diese  beiden  Seebeben  geben  gleichzeitig  einigen  Anhalt  für  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Während  dieselbe  bei  dem  Azoren- 
Madeira-Beben  zwischen  600  und  1800  m  in  der  Sekunde  wechselte^ 
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ißt  für  dea  Meerbusen  von  Bengalen  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
etwa  600  m  errechnet  worden-  Selbstverständlich  sind  dies  alles  nur 
ganz  genäherte  Angaben,  die  auf  Sicherheit  und  Genauigkeit  keinen 
Anspruch  machen  können. 

Es  möge  zum  Schlufs  noch  der  die  seismischen  oder  vulkanischen 
Erscheinungen  des  Meeres  häufig  begleitenden  oder  in  ihrem  Gefolge 
auftretenden  Seebeben-  oder  Stofswelien  kurze  Erwähnung  ge- 
schehen, die,  sich  durch  grofse  Wellenlänge,  Periode  und  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit auszeichnend,  oft  die  enorme  Wasserfläche 
des  Ozeans  von  einer  Seite  zur  anderen  durchlaufen  und  auf  die 
Küste  stofsend  gewaltige  Verheerungen  anrichten.  Es  ist  interessant, 
dafs  schon  Thucydides  von  solchen  Wellen  und  ihren  zerstörenden 
Wirkungen  berichtet  und  ihre  Enlstehunj^  auf  seismische  Kräfte  zurück- 
führt. Ausfuhrlicher  beschreibt  bereits  Ammianus  Marcellinus  eine 
im  Jahre  365  n,  Chr.  bei  einem  Erdbeben  stattfindende  Ueberfluthung 
von  Küsten  und  Inseln,  die  Tausende  von  Menschen  und  unzählige 
Gebäude  hinwegspüUe. 

Sehr  viel  genauer  sind  wir  von  vielea  in  neuerer  Zeit  aufge- 
tretenen Slofsweüen  unterrichtet,  es  sei  nur  an  die  das  Erdbeben  von 
Lissabon  am  1.  November  1755,  das  griechische  Erdbeben  am  26.  De- 
zember 1860,  dasjenige  von  Arica  am  13.  August  1868,  von  Iquique 
am  9.  Mai  1877  begleitenden  Wellen  und  schhefslich  an  die  dem  Ge- 
dächtnifs  noch  frische  Katastrophe  in  der  Sunda-Strafse  beim  Krakatao- 
Ausbruch  am  26.  und  27.  August  1883  erinnert.  Ob  in  diesen  Fällen 
gleichzeitig  eine  Erschütterung  oder  ein©  Eruption  auf  dem  Meeres- 
boden stallgefunden,  wie  wohl  anzunehmen,  und  dadurch  die  W^ellen 
erzeugt  wifnleu  sind,  oder  ob  dieselben  lediglich  der  Erschütterung  der 
Festlandsküste  ihre  Entstehung  verdanken,  lassen  wir  vorläufig  dahin- 
gestellt. Bei  dem  Erdbeben  zu  Lissabon  brachen  vier  5 — 18  m  hohe 
Wellen  über  die  Küsten  herein  und  zerstörten  erbarmungslos  Alles,  was 
ihnen  in  den  Weg  trat;  das  Epicentrum  des  griechischen  Erdbebens 
lag  im  Golf  von  Korinth  und  sandte  3—4  Wogen  nach  allen  Seiten 
über  die  uraschliefsenden  Gestade. 

Die  Wellen  des  Erdbebens  von  Arica  überschwemmten  in  einer 
Höhe  bis  zu  17  m  die  Küsten  des  Schültergebieles  und  durchliefen 
den  Stillen  Ozean  in  ca.  20  Stunden,  sich  an  den  Küsten  Australiens, 
Neu-Seelands  und  auf  den  Südsee-Inseln  deutlich  markirend.  Ebenso 
verbreiteten  sich  die  Stofswelien  von  Iquique  über  den  ganzen  Ozean; 
in  Japan  wurden  Fischer  von  denselben  weggespült,  in  Neu-Seeland 
Brücken  zerstört  und  auf  den  Sandwich-Inseln  Niederlassungen  über- 
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schwemmt.  Allem  bisher  Dagewesenen  spottet  aber  in  ihren  zer- 
störenden Wirkungen  die  Katastrophe  in  der  Sunda-Strafse,  wo  nicht 
nur  bei  der  vulkanischen  Eruption  selbst  grofse  Landstrecken  mit 
Allem,  was  darauf  war,  versanken,  sondern  aucli  die  derselben  folgen- 
den Stofswellen  die  nächst  gelegenen  Küstenstriche  mit  ihren  blühen- 
den Ortschaften,  ihren  dichten  Wäldom,  ihrer  tropisch- üppigen  Vege- 
tation in  weite  Trümmerhaufen  vorwimdelten,  wovon  der  Schreiber 
dieser  Zeilen  kurz  nach  dem  Unglücksfall  sich  an  Ort  und  Stelle  per- 
sönlich zu  überzeugen  die  traurige  Gelegenheit  hatte. 

Die  Entstehungsursache  dieser  Wellen  wird  theils  in  einer  Niveau- 
schwankung der  Küste  und  des  ihr  zunächst  liegenden  Meeresgrundes, 
theils  in  einer'  pJot/liohen  heftigen  Hebung  und  Senkung  einer  Stelle 
des  Meeresbodens  gesuclit,  einige  Forscher  wollen  sie  durch  den  Ein- 
sturz gröfserer  Flächen  des  Meeresbodens  in  tiefer  gelegene  Hohl- 
räume der  Erdkruste  erklären,  wahrend  schliefslich  noch  andere 
Forscher,  wie  v.  Hochstetter,  v.  Sonklar  und  Goinitz  die  Wellen 
aus  einem  den  Erdboden  in  der  Nähe  der  Küste  treffenden  kräftigen 
Stofs  und  dadurch  bewirkter  Erschütterung  desselben  herleiten. 
Rudolph  steht  allen  diesen  Theorien  ablehnend  gegenüber:  nach 
seiner  Ansicht  kann  eine  Stofswelle  nur  durch  eine  submarine  \'ul- 
kanische  Eruption  entstehen,  sind  doch  nach  den  Berichten  verhältnifs- 
mäfsig  wenige  Seebeben  wirklich  von  derartigen  Wellen  begleitet.  Es 
würde  zu  weit  fiihrüii  und  liegt  aufserhalb  des  Ralimens  dieser  Zeilen, 
auf  eine  Kritik,  die  Gründe  für  und  wider  einzugehen,  die  Ei'scheinung 
selbst,  ihre  Natur  und  Wirkungen  bleiben  dieselben,  mögen  sie  einer 
eruptiven  Thatigkeil  des  Meeresbodens  oder  einer  blofsen  seismischen 
Erschütterung  ihr  Dasein  verdanken. 


Enthüllung  des  Oppolzer-Denkmals  an  der  Wiener  Universität. 

Bekanntlich  werden  in  den  Arkaden  der  Wiener  Universität  die 
Büsten  hervorragender  Gelehrter  aufgestellt,  welche  an  derselben  ge- 
wirkt und  eine  Reihe  solcher  Büsten  ziert  bereits  die  Gänge  des 
Arkadenhofes.  Uuläiiget  wurde  die  Zahl  dieser  Büsten  uoi  eiii  Dojjpel- 
denkmal  bereichert,  welches  zweien  der  hervorragendsten  Zierden  der 
Wiener  Universität  gilt,  dem  unvergefslichen  Kliniker  Johann  von 
Oppolzer  und  seinem  Solme,  dem  genialen  Astronomen  Theodor  von 
Gppolzer. 

Die  Enthüllung  des  Denkmals  fand  am  18.  Mai  Mittags  statt. 
Lange  vor  der  anberaumten  Stunde  hatte  sich  schon  eine  zahlreiche 
Versammlung  eingefunden.  In  den  ersten  Reihen  der  reservirten  Sitze 
(■'befanden  sich  die  Angehörigea  der  beiden  Gelehrten,  während  der 
übrige  Theil  des  reservirten  Raumes  von  einem  distinguirten  Publikum 
gefüllt  war,  unter  welchem  man  Vertreter  des  Unterrichts-Ministeriums, 
der  Akademie  der  Wissenschaften  u.  s.  w.  und  eine  grufse  Anzahl  von 
Professoren  der  Wiener  Universität  bemerkte.  Auch  Vertreter  einiger 
studentischer  Couleurs  und  des  Vereins  zur  Pflege  kranker  Studirender 
hatten  dort  Aufstellung  genommen,  während  mehrere  hundert  Studenten 
in  gedrängten  Keihen  den  übrigen  Raum  der  Arkaden  ausfüllten. 
Um  12  Uhr  erschien  in  feierlichem  Zuge,  unter  Vorantritt  der  Pedelle 
und  der  Erste hargirten  der  studentischen  Verbindungen,  der  Rektor 
und  der  akademische  .Senat,  geschmückt  mit  den  Insignien  ihrer  Würde. 
Nachdem  dieselben  sich  an  ihre  Plätze  begeben  hatten,  begann  der 
Rektor  Prof.  IheoL  Dr.  PÖlzi,  seine  Festrede,  von  der  wir  leider 
nur  einen  kurzen  Auszug  geben  können.  Er  leitete  dieselbe  mit  der 
Bemerkung  ein,  der  akademische  Senat  habe  beschlossen,  die  Arkaden 
mit  Monumental -Werken  auszuschmücken  und  die  Bildnisse  solcher 
Männer  aufzustellen,  welche  an  der  Alma  mater  als  berühmte  Forscher 
und  Ijehrer  gewirkt. 

Heule  werde  das  Denkmal  zweier  gleichgefeierter  Gelehrter  enthüllt. 
der  Professoren  Dr.  Johann  und  Dr.  Theodor  Ritter  von  Oppolzer, 
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Vater  und  Sohn.  Der  Redner  schildert  nun  eingehend  den  Lebenslauf 
Johann  von  Oppolrers,  sein  Wirken  und  seine  hervorragende 
Bedeutung  in  der  Wissenschaft,  und  geht  dann  mit  dem  Bibelverse 
Filius  sapiens  laelificat  patrem  zxir  Skizzirung  des  Lebens  und  der 
Werke  Theodor  von  Oppolzers  über. 

Nachdem  er  zunächst  der  biographischen  Daten  Erwähnung  ge- 
than,  hebt  or  hervor,  dafs  Oppolzer  noch  als  Student  der  Medizin, 
welche  er  auf  Wunsch  seines  Vaters  studirte,  56  astronomische  Ab- 
handlungen schrieb,  dafs  er  m  einem  Alter  von  28  Jahren  bereits 
korrespondirendes  Mitglied  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften 
war  und  dafs  er,  um  mit  den  Worten  des  ihm  in  dieser  Akademie  ge- 
haltenen Nachrufes  zu  sprechen,  in  einem  wahren  Siegeslaufe  von 
Erfolg  zu  Erfolg  schreitend,  schon  in  jungen  Jahren  seinen  Nameü 
mit  ebenbürtigem  Glänze  neben  den  seines  grofsen  Vaters  zu  setzen 
wiifste. 

Von  Oppolzers  wissenschaltlicher  Thatigkeit  bespricht  der  RedneT 
zunächst  sein  Ijehrbuch  zur  Bereclmung  der  Planeten  und  Kometen- 
bahnen,  welches  bekanntlich  weitaus  als  das  hervorragendste  Werk  aof 
diesem  Gebiete  anzusehen  sei  und  w<'!cht»s  durch  Pasquiers  vortrefOiche 
Uebersetzimg  auch  dem  ffanzosischon  Publikum  zugänglich  gemacht 
wurde,  ferner  Oppolzers  bahnbrechenpes  Wirken  für  Zwecke  der  Ürad- 
messung  in  Oeslerreich,  dem  es  zu  verdanken  sei,  dafs  im  Laufe  weniger 
Jahre  eine  grofse  Anzalil  von  Längen,  Breiten  und  Schwerebeslimmungen 
durchgeführt  wurde,  und  verweilt  besonders  bei  Oppolzers  letztem 
grofsen  Werke,  seinem  Canon  der  Finsternisse,  dessen  Herausgabe  er) 
nicht  mehr  erleben  sollte,  da  es  ihm  nur  mehr  vergönnt  war,  eeia 
brechendes  Auge  auf  den  letzten  Korrekturbogtm  seines  unsterblichen 
Werkes  zu  heften.  Beide  Gelehrte,  die  wir  heute  feiern,  konnten  von 
sich  sagen:  „Exegi  monumenttun  aere  perennius".  Mit  diesen  Worten 
liefs  der  Rektor  die  Hülle  dt*s  Denkmals  sinken  und  dieses  letztere,  von 
Tilgners  Meisterhand  gemeifsoll,  zeigte  der  Versammlung  die  wohl- 
getroffenen Gesichtszüge  von  Johann  und  Theodor  von  Oppolzer. 
Hierauf  trat  Prof.  v.  Stoffella  vor,  um  seinerseits  als  Schwieger- 
sohn und  ehemaliger  Assistent  Johann  von  Oppolzers  und  als 
Schwager  Theodor  von  Oppolzers,  eine  Gedenkrede  zu  halten, 
deren  markanteste  Stellen  wir  in   Folgendem  wiedergeben: 

„Joiiann  und  Theodor  von  Oppolzer!  Welch  heifse  Ge- 
fühle von  Dankbarkeit  und  Liebe  drängen  sich  um  die  Wette  in 
meinem  Herzen  beim  Anblick  Eurer  von  Meisterhand  geschafifenen 
Bildnisse!  Die  höchste  Auszeichnung,  die  einem  Gelehrten  zu  Theil 
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werden  kann,  sie  ist  Euch  heule  geworden,  nachdem  Kuch  schon 
ini  Leben  Euer  Genius  von  Triumph  zu  Triumph  getragen,  von 
Triumph  zu  Triumph  Euch  eilen  iiefs. 

Indefs  nicht  die  Sucht  nach  äufseren  Ehren,  nach  Titeln  und 
Auszeichnungen  war  der  Beweggrund  Eurer  Arbeit,  Eures  Schaffens, 
Eurer  unermüdlichen  Hingebung  an  die  Wissenschaft.  Ein  Solches 
hätte  Eurer  vornehmen  Natur  widerstrebt.  Ihr  folgtet  vielmehr  einem 
von  Iieiliger  Begeisterung  getragenen,  unstillbaren  Wisseusdurste, 
einem  inneren  Dränge,  der  Natur  ihre  Geheimnisse  abzuringen  und  die 
höchste  Befriedigung  fandet  Ihr  darin,  wenn  Ihr  die  Schätze,  die  Ihr 
aus  dunklem  Schachto  an  das  Licht  des  Tages  gehoben,  mit  frei- 
gebiger Jißnd  au  Eure  Schüler  und  Milmenschen  vertheilen  konntet, 
llir  theiit  Euch  nun  mit  Euren  illustren  Mitbewohnern  dieser 
Rulimeshalle  unserer  Alma  matt-r  in  die  Aufgabe,  Wache  zu  halten 
über  das  Palladium  der  Wissenschaft.  Ihr  Beide  habt  die  Palme 
der  Unsterblichkeit  errungen.  Solange  eine  medizinische  Wissen- 
schaft und  die  erhabene  Wissenschaft  der  Astronomie  bestehen 
werden,  so  lange  wird  der  doppell  ruhmgekrönte  Name  des  Dios- 
kureii[iaarea  Johann  und  Theodor  von  Oppolzer  nicht  von  der 
Erde  schwinden.  Euer  Name  wird  fortleben  allüberall,  wo  Adel  des 
Geistes  und  des  Genmlhes  zu  finden.  Derselbe  ist  vor  Vei^ssen- 
heirbewahrt,  denn,  wie  der  Dichter  sagt,  nur  das  Oomeine  geht 
klanglos  zum  Orkus  hinab.*' 

Nach  dieser  Rede,  welche  auf  die  Anwesenden  einen  liefen 
Eindruck  hervorbrachte,  stunmte  der  akademische  Gesangverein  einen 
ft^ierlichen  Chor  an,  der  mächtig  dui'ch  die  weiten  Räume  der 
Arkaden   tönte. 

Mit  der  Niederlegung  eines  Kranzes  mit  der  Inschrift:  „Seinen 
unsterbhchen  Gründern,  der  Verein  zur  Pflege  kranker  Studierender*", 
durch  die  Vertreter  dieses  Vereins  sohlufs  um  1  Uhr  die  erhebende  Feier. 
Wien.  Dr.  K.  Schräm. 


* 


Gustav  Adolph  Hirn, 
Am  14.  Januar  dieses  Jahres  starb  im  Alter  von  74 Vj  Jahren 
2U  Colmar  i.  E.  O.  A.  Hirn,  von  Hause  aus  als  Ingenieur  und  Leiter 
einer  ausgedehnten  Baumwollspinnerei  und  Weberei  ein  Mann  der 
Praxis,  den  jedoch  die  Bedürfnisse  der  Vervollkommnung  industrieller 
Einrichtungen  Frühzeitig  zum  wissenschaftlichen  Studium  wichtiger 
Fragen  auf  den  Gebieten  der  Mechanik  und  Wärmelehre  führten,  von 
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denen  er  später  den  Weg  bis  zu  den  höchsten  und  umfassendsten 
Spekulationen  über  die  Konstitution  des  Kosmos  fand.  Hirn  war  ein 
völliger  Autodidakt  von  frischester  Originalität  des  Denkens  und  wei- 
tester Universalität  der  Interessen.  Neben  einem  klaren  und  energi- 
schen Sinn  für  die  Praxis,  die  er  durch  seine  theoretischen  Forschun- 
gen erhellte  und  wesentlich  förderte,  verband  er  mit  seiner  exakten, 
wissenschriftlichen  Denkschäri'e  auch  einen  durchaus  weilsichtigen, 
philosophischen  Blick,  der  leider  infolge  einer  durch  die  naturphilo- 
sophische ScheJting-Hegelsche  Schule  verschuldeten  und  bis  auf  den 
heuligen  Tag  noch  nicht  ganz  überwundenen  Abneigung  gegen  philo- 
sophische Spekulationen  noch  immer  gar  vielen  exakten  Naturforschem 
gänzlich   abgeht.     Ohne  je  eine  Universität    besucht   zu   haben,    war 


G.  A.  Hirn. 

Hirn  imstande,  die  schwierigsten  Fragen  der  analytischen  Mechanik 
und  der  Wärmelehre  mathematisch  zu  behandeln.  Sein  Name  wird 
an  der  Seite  der  J.  R.Mayer,  Clausius  und  Joule  allezeit  inil  Be- 
wunderung in  der  Geschichte  der  für  die  Gegenwart  so  bedeutsam 
gewordenen  mechanischen  Wünnetheorie  genannt  werden,  denn  wir 
verdanken  ihm  die  beste  und  g-eninn^ste  Bestimmung  des  mechani- 
schen Wärmeäquivalents.  Durch  mannigfach  variirte  und  sehr  ver- 
schiedenartige Experimenlaluntersuchungen  ermittelte  er  ebensowohl 
die  Wärmemenge,  welche  durch  die  Umwandlung  einer  Arbeitsein- 
heit in  Witrmebewegung  erzeugt  wird,  wie  er  auch  umgekehrt 
den  Wärmeverlust  des   Wasserdampfes  in  einer   Dampfmaschine    be- 
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rechnete,  der  einer  bestimmten  von  ihm  gethanen  Arbeitsleistung  ent- 
spricht. Die  in  Rücksicht  auf  die  grofsen  Schwierigkeiten  solcher 
Bestimmungen  völlig  befriedigende  Uebereinstimmung  der  auf  so  ent- 
gegengesetzten Wegen  gewonnenen  Zahlen  für  den  Arbeilswerth  der 
Wärmeeinheit  (425  und  412  Kilogramm-Meter)  lieferte  den  experi- 
mentelleu  Nachweis  der  vüllsliindigen  Aequivalenz  der  beiden  Energie- 
formen, die  wir  als  Massenbewegung  und  als  Wärme  wahrnehmen. 
Weitere  ausgedehnte  Untersuphungsreihen  ?Iirns  bezogen  sich  auf 
die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiiea  durch  die  Wärme  und  endlich  auf 
die  sogenannte  spezifische  Wärme  von  Flüssigkeiten  und  G-asen,  d.  h. 
auf  die  Bestimmung  derjenigen  AVarmemengen,  welche  nölhig  sind, 
um  die  Temperatur  der  Volumeneinheit  eines  Stoffes  um  einen  Grad 
zu  erhöhen.  Alle  diese  wichtigen  Versuche  erforderten  nicht  blofs  au 
sich  bei  der  Anordnung  und  Ausführung  den  gröfsten  Scharfsinn, 
sondern  mufsten  auch  gleichzeitig  von  theoretischen  Erwägungen 
schwierigster  Art  begleitet  werden.  Hii'n  lösle  aber  diese  Probleme 
durchweg  mit  solchem  Glücke,  dafs  seine  Resultate  völlig  unübertroffen 
dastehen.  In  der  „Theorie  analytique  de  la  cbaleur"  sind  die  Ergeb- 
nisse dieser  denkwürdigen  Forschungen  niedergelegt.  — 

Seine  kosmologisohen  Studien  begann  Hirn  mit  der  „Analyse 
61emenlaire  de  TUnivers''  und  durch  die  1872  herausgegebene  Schrift: 
^Le  Monde  de  Satume,  ses  conditions  d*existence  et  de  duree"  ward 
er  bald  in  der  astronomischen  Welt  aufs  Vortheilhafteste  bekannt. 
Hier  wies  nämlich  Hirn  mit  zwingenden  Argumenten  nach,  dafs  die 
Satuniringe  weder  feste»  noch  auch  flüssige  Ringe  sein  können,  son- 
dern aus  einer  grofsen  Menge  getrennter  kleiner  Körperchen  zu- 
sammengesetzt sein  müssen.  Schon  lungere  Zeit  vor  Hirn  hatte  zwar 
Maxwell  dieselbe  Theorie  der  Constitution  der  Satuniringe  aufgestellt, 
die  bekanntlich  ')  neuerdings  durch  die  Beobachtung  auch  glänzend 
bestätigt  worden,  aber  Hirn  hat  dieselbe  unabhängig  gefunden  und 
durch  neue  Beweisgründe  vertieft.  —  Im  Jahre  1884  bestimmte  Hirn 
dann  die  Temperatur  derjenigen  Schichten  des  Sonnenkörpers,  aus 
denen  die  Protuberanzen  hervorbrechen,  auf  mindestens  2  Millionen 
Grad  Celsius  vermittelst  einer  höchst  geistvollen,  allerdings  auch  schon 
vor  ihm  von  Zöllner  angewandten  Methode, 2)  Die  Höhe,  bis  zu 
welcher  die  Wasserstoffmassen  eniporgesclileudert  werden,  und  die  Ge- 
schwindigkeit dieses  Wurfes  gestatten  nämlich  auf  Grund  der  Lehren 
der   mechanischen  Wärraetheorie    einen   derartigen  Rückschlufs  ohne 

1)  Vy-L  Himmel  und  Erdo.    I.  S.  300. 
-}  Vgl  L' Astronomie,  l.  III.,  p.  33-1. 
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irgend  welche  direkte  Bestimmung  der  SonnenslrahluDg,  und  Hirn 
war  sicherlich  die  geeignetste  Persönlichkeit,  jene  physikalischen 
Lehren,  die  er  selbst  mit  hatte  aulbauea  helfen,  auf  ein  kosmisches 
Problem  mit  Erfolg  anzuwenden.  —  Während  der  letzten  Lebensjahre  be- 
Bchüftigton  allgemeinere  Sludien,  zum  Thed  philosophischer  Art,  den  leb- 
haften Geist  des  noch  jugendfrischen  Greises.  In  dem  jüngst  erschienenen, 
hochbedeutsamen  Werke;  „Constitution  de  TEspace  Celeste" 3)  legte  ei' 
ein  R^sume  derjenigen  Gedanken  nieder,  die  ihn  zuletzt  beschäftigten. 
Unter  Anderem  unterzieht  er  darin  die  bisher  üblichen  Anschauungen 
^Über  den  die  Beziehungen  der  Weltkörper  unter  einander  vermitteln- 
den Aether  einer  genauen  Kritik»  deren  Entscheidung  dahin  ausfällt, 
dafs  derselbe  ein  materieller  Stoff,  etwa  ein  im  höchsten  Verdüunuiigs- 
grade  belindliches  Gas^  nicht  sein  könne,  denn  sowohl  die  Annahme 
der  Kuho,  als  auch  die  einer  um  die  Sonne  als  Mittelpunkt  sich  voll- 
ziehenden Drehbewegung  führe  zu  Konsequenzen,  welche  der  Erfah- 
rung widersprechen.  Hirn  kommt  dadurch  zu  der  Ansicht,  dafs  dem 
Aether  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  nicht  zukommen, 
dafs  er  also  eine  ganz  eigenartige  Substanz,  ein  „dynamisches  Ele- 
ment'', darstelle,  das  unseren  gewöhnlichen  physikalischen  Unter- 
suchungsmethode n  nicht  zugänglich  ist.  — 

In  philosophischer  Hinsicht  war  Hirn  enschiedener  Spiritual  ist, 
und  er  vertrat  diesen  Standpunkt  unbeirrt  und  unerschrocken  dem 
gegenwärtig  unter  exakten  Forschem  so  weit  verbreiteten  Materialismus 
gegenüber.  In  diesem  Sinne  schrieb  er  über  „La  Vie  fulure  et  la 
science  moderne",  sowie  seine  „Refutation  scientifique  du  materialisme" 
Ein  persönlicher  Schöpfer,  sowie  auch  die  Unsterblichkeit  der  Seele 
waren  für  Hirn  Annahmen,  welche  das  menschliche  Denken  nicht 
entbehren  könne.  — 

An  äufseren  Ehrenbezeugungen  fehlte  es  Hirn  nicht,  obwohl 
ihm  eine  fast  übertriebene  Bescheidenheit  eigen  war.  1865  wurde  er 
auf  Leverriors  Vorschlag  zum  Ritler  der  Ehrenlegion  ernannt,  das 
Institut  de  France  machte  ihn  ebenso,  wie  viele  fuidere  gefehrle  Aka- 
demien, zum  korrüspündireudou  Milgliede;  die  Berliner  physikalische 
Gesellschaft  krönte  seine  ersten  Arbeiten  mit  Preisen,  und  die  Akademie 
in  Bologna  ematmte  ihn  zum  Ehrendoktor,  während  ihm  der  Kaiser 
von  Brasilien  das  Grofskreuz  des  Ilosenordens  übersandle.  Wohl  freuten 
ihn  diese  Anerkennungen,  aber  sein  Geist  flog  zu  hoch,  als   dafs  er 


')  Eine  oingehendero  Besprechung  wird  dieses  Werk  im  bibliographischen 
Tbeil  eines  unserer  nächsten  Hefte  erfahren. 


526 


mich  ihnen  gestrebt  hätte;  flenn  flirn  war  nicht  blofs  ein  genialer 
Gelehrter,  sondern  zugleich  ein  edler  Mensch  und  ein  lauterer, 
selbstloser  Charakter.  Dr.  F.  Koerber. 


Astronomische  Thätigkeit  zweier  Privatstem  warten. 

Ein  kürzhch  erschienener  Stern wartenjiihresbericht^)  giebt  uns 
Gelegenheit,  der  mehr  mIs  SOjähi-igen  fruchtbaren  Mitwirkung  eines 
Liebhabers  der  Astronomie  auf  dem  (rebiete  der  Beobachtungen  zu 
gedenken.  Es  ist  dies  Herr  John  Tebbutt,  welcher  nahe  der  Stadt 
Windsor  in  Neu-Süd-Wales,  auf  einer  Halbinsel  ein  Observatorium 
errichtet  hat.  Mr.  Tebbutl  fing  in  den  secliziger  Jahren  an,  mit  ganz 
bescheidenen  Mitteln,  nämlich  einem  Sextanten,  einer  Uhr  und  einem 
kleinen  Fernrohr,  beobiichtende  Astronomie  zu  treiben;  Zweck  war 
die  Selbstbelehrung  und  die  Bekanntmachung  neuester  astronomischer 
Fortschritte  in  den  australischen  Tagesblättern.  Allmählich  vergrösserte 
er  Süint^n  Inslrumenlenpark  und  errichttte  1863  ein  kleines  Observa- 
torium. 1864  besafs  er  nur  einen  2-zülligen  Refraktor  und  seit  1872 
ein  Cüoksches  Fenirohr  von  4V2  Zoll  Objectivöffnung.  Trotz  dieser 
geringen  optischen  Mittel  entfaltete  Tebbutt  eine  überaus  reiche 
Thätigkeit.  Die  Kometen  bilden  dus  Hauptottjekt  derselben.  Mit  sei- 
nem 4  Va"  Zöller  lieferte  er  sehr  brauchbare  Beobachtungsreiben  der 
meisten  jener  Kometen,  die  seit  1862  am  Südhimmel  ei-schienen  sind. 
Den  Enck eschen  Kometen  fand  er  bei  dessen  Rückkehr  1865  und 
1ST8  auf,  desgleichen  den  Brorsenschen  Kometen  1879;  den  drillen 
Kiimeten  von  1881  entdeckte  er  selbstständig,  den  .Julikomelen  1881 
unabliiLiii;"ig  von  Schaeberle,  und  den  September-Kometen  von  1882 
beobachtete  er  als  einer  der  ersten.  Erst  seit  den  letzten  5  Jahren 
ist  er  im  Besitz  eines  gröfseren  Instrumentes,  eines  8-ZÖllors 
von  Grubb;  im  Jahre  1879  hat  er  an  Stelle  des  früheren  proviso- 
rischen Observatoriums  einen  festen  Bau  errichtet  Sehr  zahlreiche 
Beobachtungen  hat  Mr.Tebbutl  femer  namentlich  über  Sternbedeckun- 
gen und  .lupitersatellitenvedinsterungen  geliefert;  um  mehrere  süd- 
liche Veränderliche,  besonders  den  Stern  /^  Argus  (den  er  seit  1864 
beobachtet)  und  R  Onrouae,  hat  er  sich  bleibende  Verdienste  er- 
worben. Für  die  Bahnen  südlicher  Kometen  ist  Mr.  Tebbutt  auoh 
rechnerisch  thätig  gewesen;  seit  1S62  macht  er  tägliche  meteorolo- 
gische  Beobachtungen;    hierzu    kommt    aufserdem    seine    reichhaltige 


»)  Report  of  Mr.  Tebbutts  Observalory,  for  Ihe  year  ISSö.   Sydney  l8yo. 
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populärwissenschaftliche  Thätigkeit  für  die  Zeitung-en  der  Kolonie;  seit 
1854  hat  er  dem  Empire»  Daily  Telegraph,  den  Evening  News  und 
besonders  dem  Herald,  dessen  astruiiomischer  Korrespondent  er  bis 
in  die  neueste  Zeit  ist,  mehr  als  300  Berichte,  Artikel  u.  dgl.  zuge- 
wiesen. Er  wecktf^  durch  diese  Art  Thätigkeit  ein  lebhafteres  Inter- 
esse der  Kolonisten  für  die  Himmelsforschung  und  erhoffto  durch  sie 
die  Ausführung  seines  Planes,  nach  dem  Vorbilde  der  nordamerika- 
nischen Kometenentdecker  auch  in  Australien  einen  Verband  frei- 
williger Mitarbeiter  zur  systematischen  Nachsuchung  nach  Kometen 
des  Südhimmeis  bilden  zu  können;  indessen  hat  er  hierin  bis  jetzt 
keinen  Erfolg  gehabt.  Mr.  Tebbutt  hat  keinen  Assistenten  und 
besorgt  seine  Sternwarte  selbst;  er  findet  an  seinem  Wohnsitze  keiner- 
lei brauchbare  Hülfskräfte  hierfür.  Er  macht  nicht  nur  seine  zahl- 
reichen Beobachtungen  an  2  Refractoren  und  die  wüohenllich  mehr- 
maligen Zeilbestimraungt^n  am  3-zölligen  Durchganginstrumente,  son- 
dern reduzirt  auch  alle  diese  und  die  meleorologisohen  ObservLrungen, 
und  fmdet  aufserdem  noch  die  Zeit  zu  publizistischen  Mitlheilungen 
und  zur  Herausgabe  regelmäfsiger  Jahresberichte  seines  Observato- 
riums. So  unermüdlich  ist  ein  Mann  thätig,  der  weder  durch  Gehalt 
noch  durch  Stellung  zu  solchen  Leistungen  irgendwie  verpflichtet  ist. 
—  Eine  würdige  Parallele  zu  dieser  Thatigkeil  bietet  in  Deutschland 
Baron  Engelhardt  in  Dresden.  Baron  Engelhardt,  ein  Russü  von 
Geburt,  errichtete  1877  in  der  Leubnitzstrafse  zu  Dresden  ein  Obser- 
vatorium und  verlegte  dasselbe  1879  in  einen  sehr  eleganten  Villen- 
anbau in  der  LiebigstrafBe.  Er  besitzt  daselbst  einen  vorzüglichen 
12-zöUigen  Refraktor  von  Grubb,  in  einem  Drehthurm  aufgestellt, 
ein  Cook sches  Passageinstrument  von  1"9  Oeffhung  und  ein  ge- 
brochenes Durehganginslrument  von  Bamberg  {2"6  Oelfnung),  in 
einem  Meridiananbau  untergebracht,  zwei  Kometensucher  von  6  und 
372"  Oeffnung,  auf  der  Plattform  in  Häuschen  aufgestellt,  Uhren  etc. 
Baron  Engelhardt  führt  ebenfalls  alle  seine  Beobachtungen  ohne 
Beihülfe  aus  und  ist  ausschUefslich  Observator;  er  gehört  zu  den 
nicht  sehr  zahlreichen  Astronomen,  welche  namentlich  die  Kometen 
eifrig  und  so  lange,  als  diese  für  die  Kraft  ihrer  Fernrohre  zugäng- 
lich bleiben,  verfolgen  und  deren  oontinuirliche  Beobachtungsreihen 
gerade  aus  diesem  Grunde  für  die  Rechnung  einen  grofsen  Werth 
erhalten.  Der  erste  Band  seiner  Beobachtungen^)  enthielt  die  Mes- 
sungsrosultate   von    17   Kometen,  6ö  Planeten  und    100  Nebelflecken. 

'J    Observations   astronomiques   faites   par  B.  D'Engelhardt  dans   son 
observatoiro  ik  Dresde.     I88n.     I.  jmrtio. 

Himmel  und  Enle.    U.   U.  35 
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Der  zweite  eben  erschienene  Band  (1890)  bringt  die  Messungen  von 
weiteren  204  Nebeln,  17  Kometen,  3  Planeten,  femer  Distanz-  und 
Winkelmessungen  ausgewählter  Begleitsterne  des  Bradley sehen 
Stemkatalüges,  die  Positionsbestimmungen  von  22  Doppelsternen,  14 
mikrometrische  Bestimmunpren  von  Vergleichsternen  und  die  im  Jahre 
1887  von  Engolhardt  gemachten  Messungen  der  Saturnsatelliten. — 
Solche  Beispiele,  hervorgegangen  aus  selbstlosester  Hingabe  an  die 
Wissenschaft,  verdienen  wohl  Nachahmung!  • 


f 


Das  Observatorium  auf  Madagaskar. 
Die  neue  Sternwarte,  welche  aus  Privatmilteln  begründet  worden 
ist,    verdankt   ihre    Entstehung   im    besondem    den    beharrlichen  Be- 


Das  Observatorium  auf  Madagaskar. 

mühungen  des  französischen  Generalresidonten  auf  Madagaskar,  Herrn 
Le  Myre  do  Vilers,  der  die  bezijglichen  Bestrebungen  seines 
Landsmanns,  des  Paters  Colin,')  aufs  lebhafteste  unterstützte. 

Das  stolze,  aus  Quaderstein  aulgefiihrte,  mit  vier  grofsen  Kuppeln 
versehene  Gebäude  erhebt  sich  auf  dem  Gipfel  einer  mächtigen  Berg- 
kuppe des  ausgedehnten  Ankaratra-Gebirges  in  der  bedeutenden 
Höhe  von  1400  Meter  über  dem  Meeresspiegel,  unweit  der  Ruinen 
des    alten    Ortes    Ambohidempona.       Die    Entfernung     des     Ob- 


ij  Siehe  C.  R.  vol.  110  p.  608. 
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i&ervaloriums  von  der  Haupt-  und  Residenzstadt  auf  Madagaskari 
Tananariva,2)  beträgt  nur  einige  Kilometer.  Colin,  der  Direktor 
dieser  neu  errichteten  Sternwarte,  hat  sich  bereits  als  wissenschaft- 
licher Organisator  bewahrt,  indem  er,  abgesehen  von  einer  regen 
astronomischen  Thätigkeit,  einen  regulären  meteorologischen  Beobach- 
tungS' Dienst  an  verschiedeneu  Punkten  der  Insel,  in  Tamatava, 
Fianarantso  a,  Majunga,  Diego  Suarez,  Mananjary,  Arivoni- 
mano  und  auf  der  Festung  Dauphin  eingerichtet  hat.  Die  hier 
angestellten  Beobachtungsreihen  ©röEfnen  uns  die  Kenntnifs  des  noch 
wenig  studirten  madagaskarischen  Klimas  und  geben  uns  gleichzeitig 
Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  allgemeinen  Verlaufs  der  meteoro- 
logischen Erscheinimgen  in  den  umliegenden  Meeren.  Zum  Zwecke 
erdmagne  tisch  er  Untersuchungen  ist  die  Aufstellung  eines  Magneto- 
graphen  in  Vorbereitung".  Hiemach  dürfen  wir,  nach  Fertigstellung 
der  inneren  Einrichtung  der  Sternwarte,  auch  werthvolie  astronomische 
Beiträge  erwarten. 

Es  ist  zu.  hoffon,  dafs  die  von  Mascart  bei  der  französischen 
Akademie  beantragte  Unterstützung  dem  jungen  Institut  bald  gewährt 
werde.  Gern  werden  wir  unsem  Lesern  zur  Zeit  von  der  Thätigkeit 
der  Sternwarte,  der  wir  eine  gedeihliche  Entwickelung  wünschen,  be- 
richten. Arohd 


Die  Festschrift  der  Sternwarte  Pulkowa. 

Bereits  im  ersten  Jahrgange  unserer  Zeitschrift  (S.  611)  haben 
wir  der  auf  den  August  des  vorigen  Jahres  fallenden  50jährigen  Jubel- 
feier des  berühmten  kaiserlich  russischen  Observatoriums  zu  Pulkowa 
bei  Petersburg  mit  einigen  Worten  gedacht  und  S.  702  eine  kurze 
Beschreibung  des  neuen  Riosoninstrumentes  der  Sternwarte,  ilires 
30  zölligen  Refraktors,  gegeben.  Aus  der  kürzlich  an  die  verschiedenen 
Observatorien  zur  Versendung  gelangten  Schrift  „Zum  50jährigen 
Bestehen  der  Nicolaihauptsternwarte"  entnehmen  wir  noch  folgende 
Mittheilungen, 

Als  Gesamtkosten  für  das  Instrument  und  den  Thurmbau  waren 
ursprünglich  300000  Rubel  angesetzt  worden.  Da  es  nicht  gelungen 
war,  der  Glasmasse  für  das  Objektiv  die  gewünschte  Dicke  zu  geben, 


^j  Die  Einwohaorzahl  von  Tanananya,   auch  Autananariva  g^aauut, 
wird  neuerdings  auf  lUO  000  ang-egeben. 
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mufste  die  Foknldistanz  anders  tingenoininen  werden,  als  beabelohtigt 
war,  das  Fernrohr  wurde  um  5  Fufs  länger  gehalten,  die  Dimensionen 
des  Thurmes  mufsten  grbfser  gewählt  werden.  Auch  die  sich  hier- 
durch ergebende  Nachtragsforderimg  hat  der  Kaiser  bewilligt  Für 
das  Objektiv  sind  an  Clark  in  Cambridgeport  32000  Dollars  gezahlt 
worden.  Die  optische  Kraft  des  grofsartigen  Instrumentes  ist  nach 
den  in  der  Festschrift  mitgetheilten  Prüfungen  eine  ganz  aufserordent- 
hche.  So  sind  Burnhams  Doppelsterne,  meist  schwache  Sternchen 
iu  der  Nälie  heller  Sterne,  und  sonst  sehr  schwierig  zu  messende 
Objekte,  in  dem  Pulkowaer  DreifsigzÖller  ausnahraslüs  mefsbar.  Der 
Neptuntrabant,  sowie  die  Saturnmondo  Enceladus  und  Mimas,  selbst 
für  den  Washingtoner  2ß-ZÖller  keine  leichten  Gegenstände,  bieten 
keine  Schwierigkeit.  Die  Trabunten  des  Mars,  bekanntlich  mit  dem 
Washingtoner  Refraktor  entdeckt,  konnten  bei  der  sehr  ungünstigen 
Opposition  von  lö86  an  15  Abenden  beobachtet  werden.  Die  Fest- 
schrift enthält  den  Plan  und  die  technische  Beschi-eibung  des  von 
Repsold  in  Hamburg  meisterhaft  montirten  Instrumentes,  sowie  die 
Bestimmung  der  zu  den  Messungen  nöthigen  Konstanten  von  Hermann 
Struve. 

Eine  interessante  Zugabe  bringt  die  Festsclu-ift  durch  die  Be- 
schreibung des  1886  eingerichteten  astroph^'sikalischen  Laboratoriums. 
Das  bei  der  Sternwarte  erbaute,  aus  Souterrain,  Erdgesohob  und 
einem  Stockwerke  bestehende  stattliche  Gebäude  enthält  ein  Dunkel- 
zimmer zum  Entwickeln  der  photographischea  Platten,  einen  hellen 
Raum  mit  Apparaten  zu  Marsvergleichungen,  Ausmessen  der  astro- 
nomischen Photographien,  einen  grofsen  Saal  für  spektralanalytische 
Untersuchungen  mit  Zuleitung  des  Sonnenlichtes  durch  einen  Holiostaten, 
asphaltirte,  mit  steinernen  Tischen  und  Trögen,  Wasserleitung  und 
Elektrizität  vorsehene  Laboratoriumsräume,  ferner  die  Wohnungen  für 
den  Astrophysiker  und  seinen  Assistenten,  sowie  eine  Dampfmaschinen* 
anläge  für  den  Betrieb  zweier  Dynamos  und  einer  Batterie  Akku- 
mulatoren. (Die  letzteren  liefeni  auch  die  Kraft  für  die  Bewegung 
des  50000  Kilo  schweren  Refraktorthurmes.) 

Die  Festschrift  giebt  femer  einen  üeberbück  der  Wirksamkeit 
des  Observatoriums  in  den  letzten  25  Jahren,  sie  führt  die  Astronomen 
auf,  welche  innerhalb  dieses  Zeitraumes  auf  der  Sternwarte  thätig  ge- 
wesen sind,  und  jene  Offiziere^  die  dort  ihre  praktische  Ausbildung 
in  geodätischen  Arbeiten  erhalten  haben.  Ein  glänzendes  Zeugnits 
des  regen,  echt  wissenschaftlichen  Geistes,  der  die  Sternwarte  belebt, 
giebt  die  Beilage,  welche  die  von  den  Mitgliedern  der  Sternwarte  seil 
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1864  publizirten  Aufsätze,  Abliondluugen  und  grörseren  Druckschriften 
enthält  Unter  den  389  zitJrten  Publikationen  finden  sich  Arbeiten 
allerersten  Ranges;  wir  nennen  nur  Otto  Struves  Schriften  über 
Doppelatemmessungen  und  Parallaxenbestimmungen,  Astens  und 
Backlunds  Untersuchungen  über  den  Enckcschen  Kometen,  Nyrßns 
Bestimmung  der  Aberrationskonstante,  Gyldena  Studien  auf  dem 
Gebiete  der  Störungstheoriej  Hassel  berge  zahlreiche  Untersuchungen 
über  Spektroskopie  u,  dgl.  Hierzu  kommen  die  laufenden  Arbeiten 
der  Sternwarte,  von  denen  ein  Theil  durch  die  seit  1869  erchienenen 
14  Bände  der  Sternwarte-Annalen  ihre  VeriSIfenlhchung  erhalten  hat; 
diese  Bande  umfassen  tausende  von  Beobachtungen,  namentlich  vüu 
Stempositionen,  die  am  grofsen  Meridiankreise  der  Sternwarte  gemacht 
worden  sind;  sie  gehören  zu  dem  BesteUj  was  die  Astronomie  in  der 
Mefskunst  aufzuweisen  hat  und  bilden  für  sich  ein  unvergängliches 
Denkmal  astronomischer  Beharrlichkeit  und  Genauigkeit.  • 


* 


Die  SonnenÜnsternifs  des  Schu-king. 

Als  eines  der  ältesten  Denkmäler  der  Kultur  des  chinesischen 
Volkes  ist  bekanntlich  die  Beobachtung  jener  grofsen  Sonnenflnstemifs 
anzusehen,  die  in  dem  Geschtchtswerke  Schu-king  unter  dem  Kapitel 
„der  Strafzug  des  Yin^  berichtet  wird  und  deretwegen  die  beiden 
Hofastronomen  Hi  und  Ho  ihr  Leben  verlieren  mufsten.  Die  merk- 
würdige Stelle  lautet:  „Da  waren  Hi  und  Ho.  Diese  haben  ganz  ihre 
Tugend  zerstört,  waren  in  Trunk  und  Wein  versunken  und  haben  die 
Pflichten  ihres  Amtes  verletzt  und  ihre  Posten  verlassen.  Sie  haben 
die  Verwirrung  des  Himmels  nicht  gerechtfertigt,  indem  sie  sich  ihrer 
eigenen  Obliegenheiten  begaben.  Am  ersten  Tage  des  letzten  Herbsl- 
monats  stimmten  Sonne  und  Mond  nicht  gehörig  im  „Fang*^.  Die 
blinden  Musiker  rührten  ihre  Trommeln,  die  niederen  Beamten  und 
das  Volk  rannten  umher.  Hi  und  Ho,  ganz  unnütz  in  ihren  Aemtern, 
hörten  nichts  und  wufsten  nichts,  so  waren  sie  völlig  vom  Wege  ihrer 
Pflicht,  von  den  Erscheinungen  des  Himmels  abgeirrt  Deshalb  wurden 
sie  dem  von  den  früheren  Königen  bestimmten  Tode  überliefert,  denn 
die  Gesetze  sagen:  wenn  sie  der  Zeit  vorauseilen,  verdienen  sie  den 
Tod  ohne  Gnade,  wenn  sie  hinter  der  Zeit  sind,  so  sollen  sie  gleich* 
falls  dem  Tod  verfallen  sein". 

Dafs  es  sich  hier  um  eine  sehr  alte,  jedenfalls  bedeutende  Sonnen- 
finsternifs  handelt,  darauf  weisen  drei  Umstände:  erstens  ist  dort  von 
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Ereignissen  unter  Kaiser  Tsohung-Khang  (ungefähr  zwischen  2158 
bis  1952  vor  Christi)  die  Rede,  zweitens  deutet  das  „NichtübereLn- 
stimmen",  die  „Unruhe"  (nach  luidern  Uebersotzungen)  von  Sonne  und 
Mond  im  Planetenhauso  „Fang"  (etwa  die  Stemgegend  bei  |5,  o,  t:  Scorpü 
umfassend)  auf  eine  Finstornifs;  und  drittens  deutet  auf  eine  solche 
Finstemifs  die  uns  vielleicht  auf  den  ersten  Bh'ck  fremdartige  Ceremotde 
des  Trommeins,  Laufens  und  Spektaicelns,  die  aber  nicht  auffällig  wird, 
wenn  man  daran  denkt,  dafs  nach  chinesischen  (überhaupt  ostasiatischen) 
Vorstellungen  der  grofse  „Drache"  die  Sonne  bedroht  und  verschlingen 
will,  darum  mit  Spektakel  vertrieben  werden  muTs.  Verschiedene 
Astronomen  haben  durch  Rechnung  versucht,  das  Datum  der  Schu-king- 
Finsternifö  festzustellen.  Die  umsichtigste  und  beste  Behandlung  des 
interessanten  Gegenstandes  gab  Oppolzer;  er  entschied  sich  für  die 
Finstemifs  des  21.  Oktober  2137  vor  Chr. 

Die  Sache  hat  nun  neuerdings  eine  Untersuchung  erfahren,  indem 
ein  perfekter  Kenner  des  Chinesisoheni  Professor  Schlegel  in  Leyden, 
sich  mit  einem  Astronomen,  der  zugleich  das  Chinesische  beherrscht, 
Dr.  Frz.  Kühnert  in  Wien,  verbunden  hat  Aus  der  gemeinsamen 
Arbeit  ^)  der  beiden  Gelehrten  geht  zunächst  über  die  Deutung  der 
dunklen  asIronomiBchen  ötelle  des  oben  zitirteu  Satzes  hervor,  dafs 
derselbe  jedenfalls  so  zu  verstehen  ist:  „die  Himmelskörper  wurden 
im  Planeteuhause  Fang  bedrängt"  (durch  den  Drachen),  dafs  es  sich 
also  gowifs  um  eine  beobachtete  Sonnenfinsternifs  handelt.  Die 
bisher  von  den  Rechnern  angenommene  Jahreszeit  der  Finstemifs, 
nämlich  Herbst  (der  neunte  Monat  des  chinesischen  Jahres,  etwa 
Oktober)  aber  wird  ganz  in  Frage  gestellt  durch  eine  Stelle  in  den 
Annalen  „Tschuen*'  von  Tso-khiu-ming.  Dort  ist  eine  Auseinander^ 
Setzung  darüber  geführt^  zu  welcher  Zeit  des  Jahres  bei  einer  etwa 
vorfallenden  Sonnenilnsternirs  die  bewufsten  Ceremonien  des  Lärmens 
u.  dgl.  zu  machen  sind.  Der  Sprecher  sagt  ungefähr:  ^Wenn  der 
Sonne,  dem  Monde  und  den  Planeten  Unheil  zustöfst  (d.  h.  vor- 
nämlich Finsternisse),  nachdem  die  Sonne  die  Frühlingsgleiche 
passirt  hat  und  bevor  sie  die  Sonnenwende  erreicht,  legen  alle 
Beamten  ihre  feine  Kleidung  ab,  der  Fürst  nimmt  keine  volltändige 
Mahlzeit  ein  und  zieht  sich  aus  seinen  Prunkgemächern  zurück,  bis 
der  Zeitpunkt  der  Finstemifs  vorüber  ist  Die  Musiker  schlagen 
die  Trommeln,  der  Priester  opfert  Seidenstücke  und  der  Geschicht- 
Bchreiber  halt  eine  Rede,     Deshalb  heifst  es  in  den  Büchern  der  Hia: 


^ 


^J  G.  Schlegel  und  F.  Kuhnort:   Die  Schu-king-Finsteruifa.   {AbhandL 
d,  Königl  Äkacl.  d.  Wissensdi.  zu  Aoisterdani.  1S89). 
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Sonne  und  Mond  waren  nicht  ruhig  im  Planetenhause.  Die  Blinden 
(Musiker)  rührten  ihre  Trommeln,  die  niedern  Beamten  galoppirten 
und  das  g-emeine  Volk  lief  umher.  Dies  wird  gesag't  vom  ersten  Tage 
des  Monats,  dem  4.  der  llia,  welcher  der  erste  Sommermonat  ge- 
nannt wird.^  Im  4.  Monat  der  Hia  wäre  die  Sonne  etwa  im  Zeichen 
der  Zwillinge  gewesen.  Herr  Kühnert  sucht  deshalb  alle  jene  Finster- 
nisse  auf,  die  zwischen  Frühjahr-  und  Sommeranfang  während  der 
Zeit  von  2200  bis  1900  vor  Chr,  für  die  wahrscheinliche  Residenz 
des  Kaisers  Tschung-Khang,  nümlich  Ngan-yi  oder  Tschin-sin  in 
der  Provinz  Ho-nan  (nicht  Tschin-sin  in  Schan-tung,  wie  bisher  an- 
genommen wurde)  von  Bedeutung  gewesen  sind.  Von  den  34  mÖg- 
Uchen  konveniren  den  Umständen  nur  2,  niimlich  eine  vom  7.  Mai  2165 
bei  Sonnenaufgang  in  Ngan-yi  und  Tschin-sin  mit  der  Phase  von 
lOVa  ^^^^  (1  ^o^'  =  Vu  Sonnendurchmesser)  sichtbar,  und  eine  zweite 
vom  12.  Mai  1005  in  den  Vormiltagstundon  an  beiden  Orten  total  ge- 
wesene Finsternifs.  Die  weiteren  Erwägungen  sprechen  nur  für  die 
erste  Finsternifg.  In  dem  Zeitalter,  von  dem  hier  die  Rede  ist^ 
waren  bei  den  Chinesen  für  die  Bestimmung  des  Sommers  die  kos- 
mischen Untergänge  der  Gestirne  im  Gebrauch,  d.  h.  betreff  des 
SteiTibildes  „Fang**  der  Tag  für  den  Sommeranfang  entscheidend, 
an  welchen  man  Morgens  das  Sternbild  vor  Sonnenaufgang  unter- 
gehen sah.  Di©  Sonnenlänge,  welche  dem  kosmischen  Unter- 
gange des  „Fang"  im  Jahre  21G5  entspricht,  war  25  Grad;  am 
Finsternifstage,  den  7.  Mai  2165,  betrug  die  Sonnenlänge  26.7  Grad, 
so  dafs  der  Neumond  nach  dem  kosmischen  Untergänge  eintrat  und 
der  Finslernifstag  der  erste  des  ersten  Sommermonats  wurde.  Die  Be- 
obachtung des  kosmischen  Unterganges  kann  um  mehr  als  einen  Tag 
unsicher  werden,  und  gerade  um  die  kritische  Zeit  des  Jahres  2165 
hatten  die  II i  und  Ho  nach  der  Beobachtung  des  vorhergehenden 
Jahres  den  kosmischen  Untergang  auf  den  7.  Mai  zu  setzen,  so  dafs 
sie  diesen  Tag  als  den  ersten  des  letzten  Frühlingsmonats  bezeichnen 
mufsten,  während  nach  der  Beobachtung  im  Jahre  2165  der  7.  Mai 
der  erste  des  ersten  Sommermonats  ward,  eine  Zeitverwirrung,  welche 
die  Chinesen  sofort  bemerkten^  als  unvormuthet  die  Sonnenfinsteniifs 
eintrat  Das  Amt  der  11  i  und  IIo  aber  war  vom  Kaiser  Yao  dazu 
bestimmt  worden  „in  den  Beobachtungen  und  Rechnungen  mit  dem 
Himmel  in  Uebereinstimmung  zu  bleiben,  die  Bewegungen  von  Sonne 
und  Mond  vorauszubestimmen  und  auf  Grund  dessen  dem  Volke  eine 
richtige  Jahreseintheilung  (Evalender)  zu  geben."  Die  Hi  und  Ho 
dieses    Amtes    unter  Kaiser   Tschung-Khang  verloren  ihre  Köpfe 
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wegen    Mangel    an    einer    sicheren    Methode    zur    Feststellung    des 

Kalenders.  • 


Schiaparellis  Forschungen   über   die  Rotation  der  Venus. 

Nachdem  Professor  Sohiaparelli  seine  epochemachenden  Unler- 
suchungcn   iih*M-    dii*   Rotation    des    Merkur  zum    Absnhlufs    gebracht 
hatte*),    war   auch    sein   Zutrauen    zu    tkni    bishtrigen    Bestimmungen 
der  Umdrehungszeit  der  Venus  in  erlieblichem  Mafse  erschüttert  worden 
und  er  beschlofs  darum,   alle   bis  jetzt  zur  Klärung  dieser  Frage  an- 
gestellten Forschungen  einer  sorgfältigen  und  genauen  Kritik  zu  unter- 
ziehen.    In  fünf  aufeinander  folgenden   umfangreichen  Noten  hat  er 
nun  das  Ergebnifs   dieser  mühevollen  iVrbeit  vor  dem  kgi.  lombardi- 
schen Institut 2)  ausgesprochen  und  wir  beeilen  uns,  über  diese  hoch- 
wichtige Studie  unseren  Lesern  kurz  zu  berichten.     Die  ersten  Astro- 
nomen,   welche    die   Unidrehungszeit    der  Venus    zu    bestimmen    ver- 
suchten, waren  Giov.  Dom.  Cassini,  Bianchini  und  Jac.  CassinL  In- 
dessen waren   die  Beobachtungen  einzelner   dunkler  Flecken  auf  der 
Planetenscheibe,   welche  damals  gelangen,  zu  selten,  um  eine  sichere 
und  von  Willkürlichkeiten   freie  Bestimmimg  der  Rotationsperiode  zu 
ermöglicheu,  denn  wenn  es  selbst  müglich  geworden  wäre,  einen  be- 
obachteten Flecken  mit  einem  frülier  gesehenen  sicher  zu  idenlificiren, 
so  blieb  doch  bei  nur  zwei  derartigen  Wahrnehmungen  die  Zahl  der  in- 
zwischen erfolgten  ganzen  Umdrehungen  völlig  unbekannt.    So  konnte 
Binncliini  auf  eine  Dauer  von  mehr  als  24  Tagen  mit  demselben  Rechte 
ßcliliefsen,  wie  die  beiden  Cassini  auf  eine  solche  von  etwas  weniger 
als  24  Stunden-     Auf  Grund  einer  in  der  zweiten  und  dritten  Note  aus- 
geführten kritischen  Beleuchtung  der  Beobachtungsreihen  von  Seh  röter, 
Flaugergues,   Ilussey  und  de  Vico   ergab  sich  dann  ein  ebenso 
negatives  Resultat,   obgleich   diese  Forscher  selbst  infolge  voreiliger 
Schlüsse   sich  fest  davon   überzeugt  hielten,   die  Umdrehungszeit  der 
Venus  mit  Sicherheit  bestimmt  zu  haben. 3)    Vom  5.  November  1877  bis 
zum  7.  Februar  1878  stellte  nun  Schiaparelli  selbst  mit  dem  8-Zöller 
der   MaUünder  Sternwarte    eine    sohüne  Beobachtungsreihe    an,    über 
welche  die  vierte  Note  berichtet.     Die  in  dieser  Zeit  gemachten  Wahr- 


1)  Vgl.  Himmel  und  Erde,  E,  ö.  242. 

»)  Rendiconti  del  R.  InstitLito  Lombarde.    Serie  IT.  Vol.  XXm. 
^  Nach  Schröter  soUto  dio  Pöriode  23i>  21o>  ID»,  nach  de  Vico  aber 
23h  21m  211,9  betragen. 
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iiehniungen,  die  übrigens  durch  gleichzeitig*!^  Beobachtungen  von 
Holden*)  in  Washington,  Niesten  in  Brüssel  und  Trouvelot  in  Cani- 
hfidg'fi  U,  S.  voliuLif  bt'sfäti^  sind,  beziehen  sich  auf  zwei  helle  Flecken 
an  dem  südlichen  Hoin,  einen  daüwischeu  liegenden  tiefdunklen 
Schatten  und  einen  dunklen  Streifen,  welcher  von  diesen  Flecken 
nach  Norden  zn  ausging.  Unsere  Reproduktion  der  von  Schiaparelli 
gegebenen  Abbildung  lafst  die  langdauemde  Constanz  in  der  Lage 
jener  Fleckengebilde  deutlich  erkennen. 


ABC 

Aussehen  der  Venus 
A  am  g.  Dezember;  B  am  14.  Dezember;  C  am  21.  Dezember  1877. 

Die  von  Bianchini  und  de  Vico  angegebenen  Rotationsperioden 
sind  völlig  ungeeignet,  diese  Wahiiiehmungen  zu  erklären  und  auch 
eine  Periode  von  fast  genau  24h  wird  durch  die  am  15.  Dezember  1877 
etwa  8  Stunden  nach  der  Schiaparellischen  Beobachtung  vonHolden 
entworfene,  völlig  identische  Zeichnung,  sowie  durch  die  während  drei- 
stündiger Beobachtungsdauer  unverändert  bleibende  Lage  des  ausge- 
dehnten Streifens  m  ausgeschlossen.  Die  Umdrehung  mufs  vielmehr 
nach  diesen  Beobachtungen  eine  sehr  langsame  sein  und  die  Annahme 
der  Uebereinstimmung  von  Rotation  und  Revolution  genügt  hier,  wie 
bei  Merkur,  allen  bis  jetzt  vorliegenden  "Wahrnehmungen,  wenn  auch  die 
Veränderlichkeit  und  Unbeständigkeit  der  auf  der  Venus  sich  zeigen- 
den Flecken  hier  nicht  denselben  Genauigkeitsgrad  in  der  Bestimmung 
der  Periode  erreichen  läfst,  der  bei  Merkur  und  dem  Monde  miSgUch  war. 
Im  übrigen  fand  Schiaparelli  sein  Resultat  durch  Beobachtungen 


*)  Diese  Nachsuchungen  nach  Beobachtungen  andorer  Forscher  wurden 
wcBentUch  vonTerby  in  Louvain  unterstützt,  dem  sich  Schiaparelli  d&rum 
zu  Dank  verplLichtet  fühlt. 
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ähnlicher  Gebilde  von  Gruilhuisen  (1813),  Vogel  (1871)  und 
Denning  (1831)  vollauf  besUätigt.  —  Am  Schlüsse  der  fünflen  Note 
fafst  Schiaparelli  die  Endergebnisse  der  eben  besprochenen  Aus- 
führungen in  acht  Thesen  zusammen,  die  wir  am  zweckmäfsigslen 
noch  in  wörtlicher  Uebersetzung  anfügen: 

1,  Die  Rotation  der  Venus  ist  eine  sehr  langsame  und  geschieht 
in  der  Weise,  dafs  die  Lage  ihrer  Flecken  in  Bezug  auf  die  Lichl- 
grenze  während  eines  ganzen  Monats  keinen  wahrnehmbaren  Ver- 
änderungen zu  unterliegen  scheint. 

2,  Aus  den  wenigen  Beobachtungen  wohlbegrenzter  Flecken, 
die  sich  haben  zusaramonstellen  lassen,  ergiebt  sich  als  sehr  wahr- 
scheinliches Resultat,  dafs  die  Rotation  in  224,7  Tagen  einmal  vollendet 
wird,  d.  h.  in  oinom  Zeitraum,  der  genau  mit  der  siderisohen  Umlaufs- 
zeit  des  Planeten  übereinslimrat,  und  dafs  die  Axe  der  Umdrehung 
nahezu  senkrecht  auf  der  Bahnpbene  steht. 

3,  Es  bleibt  jedoch  die  Möglichkeit  einer  gewissen  Abweichung 
der  wahren  Verhältnisse  von  den  eben  angegebenen  nicht  völlig  aus- 
geschlossen. Derartige  Abweichungen  konnten,  was  die  Rotalions- 
dauer  betrifft,  den  Betrag  von  einigen  Wochen  erreichen,  sodafs  also 
im  strengen  Sinne  des  Wortes  Perioden,  die  nicht  kleiner  als  sechs 
und  nicht  grÖFser  als  neun  Monate  wären,  mit  den  bisher  vorliegenden 
Beobachtungen  noch  vereinbar  sein  würden.  Was  die  Richtung  der 
Rotatiunsase  anlangt»  so  würde  eine  Abweichung  von  U)*^  bis  Ib^  von 
der  zur  Bahnebene  senkrechten  Lage  noch  mögUch  bleiben, 

4.  Umdrehungszeiten,  die  nur  wenig  von  24  Stunden  abweichen, 
sind  gänzlich  ausgeschlossen.  Die  Beobachtungen  von  Domenico 
Cassini  werden  leichler  durch  die  Annahme  einer  Rotationsdauer  von 
224,7  Tagen  erklärt,  als  durch  eine  solche  von  24  Stunden.  Die 
Rotationsperiode  von  23h  21m  (tKler  23h  22^"),  welche  von  Jacob 
Cassini  vorgeschlagen  wurde  i:nd  die  dann  Schroeter  und  de  Vioo 
durch  ihre  Beobuchturigen  bealfitigt  zu  haben  meinten,  ist  das  End- 
resultat einer  Reihe  von  Irrthümem  imd  Trugschlüssen. 

5.  Die  eehnellen  Veränderungen,  welche  sich  nach  den  Anfeeich- 
nungen  einiger  Beobachter  in  dem  Anblick  des  Planeten  (und  be- 
sondere seiner  Homer)  periodisch  in  Zwischenräumen  von  ungefähr 
24  Stunden  wiederholen»  können  nicht  zum  Beweise  einer  nahezu 
gleich  lange  dauernden  Umdrehungszeit  angerufen  werden;  vielmehr 
haben  solche  Veränderungen  ihre  Ursache  in  den  verschiedenen  Sicht- 
barkeitsbedingungen, die  von  der  wechselnden  Höhe  des  Gestirns  über 
dem  Horizont  und  von  der  ebenfalls  wechselnden  Helligkeit  des  Hlm- 
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melagTundes  abhängen:   Verhältnisse,   die  zum  grofsen  Theil  nach  je 
24  Stunden  wieder  zu  dem  gleichen  Zustande  zurückkehren. 

6.  Die  Beobachtungen  von  B  i  a  n  c  h  i  n  i  hatten  zu  schlecht  begrenzte 
Schatten  zum  Gegenstande,  als  dafs  es  möglich  gewesen  wäre,  aus 
ihnen  die  Rütationszeit  mit  Siclierheit  abzuleiten.  Gleichwohl  erkannte 
Bianchini  sehr  wohl  eine  Thntsacho,  die  auch  aus  den  sichereren 
neueren  Beobachtungen  hervorgeht,  dafs  sich  nämlich  solche  difluse 
Schatten  von  einem  Tage  zum  andern  ziemlich  wenig  verändern;  imd 
wenn  er  aus  seinen  Wahrnehmungen  irrige  Elemente  ableitete,  so 
geschah  dies,  weil  er  die  sehr  langsamen  Aenderungen  im  Aussehen 
der  Flecken,  welche  durch  den  Wechsel  der  atmosphärischen  Zustände 
auf  der  Venus  bedingt  sind,  fälschlich  der  Rotation  zuschrieb. 

7.  In  den  südlicheren  Tht^ilen  des  Planeten  treten  mitunter  sehr 
wohl  begrenzte,  helle  wie  dunkle  Fleckenbildungen  auf,  welche  sich 
(soweit  sich  dies  aus  den  wenigen  bis  jetzt  vorliegenden  diesbezügUchea 
Wahrnehmungen  beiirtheilen  läfst)  von  Zeit  zu  Zeit  unter  der  gleichen 
Form  zu  wiederholen  scheinen.  Man  kann  sonach  vermuthen,  dafs 
diese  Bildungen  in  Beziehung  stehen  mit  Ursachen,  welche  au 
der  Oberfläche  der  Venus  einen  festen  Platz  behaupten.  Fortge- 
setzte, fleifsige  Beobachtungen  dieser  Erscheinungen,  ungestellt  mit 
geeigneten  Instrumenten,  werden  wahrscheinlich  dereinst  eine  exakte 
und  bestimmte  Lösung  des  Problems  der  Venusrotation  liefern. 

8.  Wichtig  ist  andererseits  auch  das  Studium  gewisser  sehr 
kleiner,  heller,  runder  und  wohlbegrenzter  Flecken,  die  häufig  um- 
geben oder  wenigstens  einseitig  begleitet  sind  von  tiefen  Schatten; 
diese  Bildungen  treten  oft  gepaart  auf,  zeigen  sich  an  verschiedenen 
Theilen  des  Planeten,  insbesondere  nahe  der  Lichtgi-enze,  und  pflegen 
nur  wenige  Tage  zu  überdauern.  F.  Kbr. 


Erscheinungen  am  Steraenhimmel  im  Mouat  AugUNt-September. 

(Sämlliche  Zeitangabea  goUea  für  Berliner  Zeit.) 
1,  Der  Mo  ad. 


Aufgang 

Untergang 

23. 

Aug. 

Erstea  Viertel 

]h    30'«  Nm. 

10^    10»  Ab. 

29. 

•• 

Erdnähe 

7      IS    Ab. 

3     19    Mg. 

30. 

n 

Vollmond 

7     3G       , 

4     50       , 

6. 

Septb. 

Letztes  Viend 

10       s      ^ 

2     20    Nm 

10. 

n 

Erdfeme 

0     39    Mg. 

5     31       . 

14. 

n 

Neumond 

5     13      „ 

6     50    Ab. 

Masima  der  Libration:  22.  Aug.,  4.  Sept. 


« 
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3.  Di«  Planeten. 


Merkur 

Venus 

Rectas. 

De  Clin. 

Aufg. 

Unlerg. 

Rectas. 

DecliiL 

Aufg. 

Uaterg. 

12.  Aug, 

10M2ni+  9°  3' 

6i»27iDf,. 

8hn«ik. 

12h    7m 

-  O'Sr 

SH^Sm. 

8M4>iib. 

X6.     . 

11    5 

+  6  U 

G    50     , 

8     2    . 

19    23 

—  2  34 

8  54    . 

8   34    - 

20.     . 

U  2fi 

+  3  22 

7    10     . 

7   52    . 

12    39 

-  4  36 

9    4    . 

8   24    . 

24.     , 

U  45 

+  040 

7   27    . 

7   41     . 

12   55 

—  6  37 

9  15    . 

8    13    . 

28.     . 

12    3 

—  1  53 

7   42    „ 

7   30    . 

13    11 

—  8  36 

9  26    , 

8     2    « 

1.  Sept. 

12  18 

—  4  14 

7   54    „ 

7    18    « 

13   27 

-10  32 

9  37    . 

7   53    . 

5.     . 

12  31 

—  6  19 

8     3    „ 

7     3    . 

13   43 

-12  25 

9  48    . 

7   42    . 

9.     , 

12  42 

-  ö    I 

8     7    , 

6   49    « 

18   58 

-14  14 

9  58    « 

7   32    . 

13.      ,. 

12  49 
28.  Ai 

-  9  12 
lg.  Sonn 

8     4    „ 
enferne. 

6   34    . 

14    14 

-15  59| 

10    9    „ 

7   21    . 

Mars 

Jupiter 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unlerg. 

12.  Aug. 

leb  ig™ 

-24*36' 

S^lBniSiiL 

10»'34™A1). 

20^3313 

-!9"39' 

6b56">Ak 

3»^  27«  1|. 

19.     „ 

16   30 

—24  59 

3     7     . 

10  19     „ 

20  30 

— E9  50 

6  31     « 

3     0     . 

24.     . 

16   43 

-25  20 

2  59     . 

10     5     „ 

20  27 

-19  59 

6    5     , 

2   31    . 

SO.     . 

16   57 

-25  39 

2  52     , 

9  52     . 

20  25 

-20    8 

5  40   Hn. 

2     5    . 

5,  Sept. 

17    11 

—2554 

3  45    „ 

9  41     H 

20  23 

-^20  15 

5  15     . 

1    39    , 

11.     . 

17    27 

— 2fp    4 

2  m  , 

9  32     . 

20  21 

—20  20 

4  50    . 

1    13    , 

S  aturn 

Uranus 

Reotaa. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg, 

Rectaa. 

Declin. 

Aulg. 

Unterg. 

16.  Aug. 
24.      . 

1.  Sept 
9.      n 

17.  n 

lOh  32« 
10   35 
10   39 
10   43 
10   47 

+10*5? 
+10  35 
+10  13 
+  9  51 
+  9  29 

5t>.50«I|. 
5  25    . 
5    1     . 
4  35    „ 
4    9    , 

7i'54i»Äl*. 
7  25    . 
6  59    . 
6  29    . 
5  59    , 

I3h28i~ 
13  29 
13  31 
13  32 
13  34 

-8*37' 

—  8  45 

—  8  54 
-I>    3 
-9  13 

10»'31»lg. 

10  1  . 
9  31  . 
9  2  , 
8   33     , 

9h  7»a 
835    , 
8    5    . 
734    , 
7    3    . 

Neptun 

Rectas, 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

9.  Aug. 

24.     . 
8.  Sept 

4b  20m 
4    21 
4    21 

+  19*50' 
+  19  51 
+  19  51 

10     13     - 
9     14     , 

3»>   915«. 
2    11      . 
1    12     . 

3.  Verfinsterungen  der  Jupitertiabanten. 
19.  Aug.      I,  Trab,  Verflnst  Austritt    9»»  59»  Ab. 


22.     „ 

26.     „ 

30.     „ 
4.  Sept 
G.     „ 

11.     ,. 


n. 

L 

n. 

I. 

m. 

I. 
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4.  Sternbedeckungen  durch  den  Mond. 
(Für  Berlin  sichtbar.) 


Oröfse 

Kintriit 

Austritt 

■          28.  Aug. 

•  33  Capric. 

5.5<n 

71*13« 

Ab. 

7b  48"  Ab. 

1          29.     . 

•     £  Capric. 

4.7 

I   39    Mg. 

2   40    Mg. 

^^^    3.  Sept. 

*    5'  Ceti 

4.3 

0   40 

n 

1    20      „ 

■ 

5.  Veränderliche 

Sterne. 

V 

a)  Maxima  variabler  Sterne 

: 

^ 

Maximum 
am 

Helligkeit  im 
Max.           Min. 

1890 

Rectas.           Declin.^ 

T  Casfiiopejao 

34.  Aug. 

7« 

lim 

Oh  171« 

17«  +  55« 

I0'8 

R  Androm. 

9.  Sept 

7 

12 

0 

18 

15   +37 

57.9 

S  Ceti 

20.  Aug. 

7-8 

10 

0 

18 

28—9 

56.4 

R  Aurigae 

n.       n 

7 

12 

5 

8 

25+53 

27.8 

V  Geminorum 

6.  Sept 

8.5 

12 

7 

17 

0+13 

18.1 

T  Canifl  min. 

28.  Aug. 

9.5 

13 

7 

27 

58    +  11 

58.8 

T  Geminorum 

9.  Sept 

8.5 

13 

7 

42 

42   +  24 

0.6 

R  heo  min. 

25.  Aug. 

6—7 

U 

9 

38 

59+35 

1.2 

R  Virginis 

20.     „ 

7 

10 

12 

32 

56+7 

36.6 

U  Bootia 

13.  Sept 

9            12-13 

14 

49 

14   +  18 

8.4 

S  Scorpii 

19.  Aug. 

i).10 

12 

16 

11 

7—22 

37.6 

R  Draconia 

26.     . 

7.5 

13 

16 

32 

22   +  66 

59.3 

R  Ophiuohi 

24.     „ 

7-8 

19 

17 

1 

27   -  15 

56.8 

S  Sagittarü 

1.  Sept 

10 

12 

19 

13 

0—19 

13.6 

b)  Minima  der  Sterne  vom  Algol-Typua: 

Algol      ...    18.  Aug.  Vm.,  24. 

Mg.,  29.  Ab 

.,  4.  Sept 

Nrn.,  10 

Mg. 

UCephei    .    .   20. 

Aug.,  2.^.,  30.  Mg.,  4.  Sept., 

9.,  14.  Mg. 

U  Coronae  .    .   21 

Aug^  28.  Mg. 

4.  Sept  Ab 

,  10.  Ab. 

SLibrae      .    .    17 

Aug.  Ab.,  22. 

Mg.,  27.  Mg. 

,  31.  Ab. 

y  Cygni    .    .   unregelmUfsig. 

c)  Minima  einiger 

Voränderlichor  kurzer  Periode: 

TMonoc.    .    ,    17. 

Aug.,  13.  Sept 

. 

W  Virginis    ,    IG. 

Aug.,  2.  Sept 

6.  Meteoriten. 
Ausser  den  Nachzüglern  der  Perseidea  des  August  sind  für  den  Monat 
Mitte  AuguBt'September  nur  noch  etwa  die  sporadischen  Sternschnuppen  bei 
t  Aurigae  bemerkenswerth  (AR=76*  D  =  +  33*). 

7.  Nachrichten  über  Kometea 

Zu  den  letztgemeldeten  Beobachtungen  (Juliheft)  des  ganz  au faerge wohnlich 
lange  [seit  September  1889)  sichtbaren  Bamardschen  Kometen  ist  nunmehr 
noch  nachzutragen,  dafa  der  Komet  auch  in  Nizza  und  Wien  ohne  besondere 
Schwierigkeiten  beobachtet  worden  ist 


*#i&i> 
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R.  T.  KdvesUgethy.    Gnuidzüge  einer  theoretischen  Spektralanalyse. 

Haue  a.  S.  1890.    H.  W.  Schmidt    Preis  15  M. 

In  diesem  Buche  liegt  ein  bedeutsamer,  für  Fachleute  eohr  interessanter 
Versuch  vor^  die  Erscheinungen  der  Spektralanalyse  auf  mathemaiiechem  Wege 
am  verfolgen. 

Der  Verfasser  giebt  zuerst  eine  kurze  Uebersioht  über  die  Arten  der 
Spektra,  ihre  allgemeinen  Eigenschaften  und  über  die  Beschaffenheit  der  Spektra 
astronomischer  Objekte  (Sonne,  Kometen  etc.),  dann  ein  Kapitel  über  die  Theorie 
der  schwingenden  Bewegung  des  Aethers  (90  Seiten).  Nach  diesen  vorbereiten- 
den Abschnitten  folgen  die  eigentlichen,  vom  Verfasser  hauptsächlich  in  seiner 
Thätigkoit  auf  dorn  Gebiete  der  astronomischen  Spektralanalyse  gewonnenen 
Studien.  Den  HauptausgangBpunkt  bildet  lüor  die  Spektral  gleich  ung,  eine 
Formelf  welche  die  Intensität  des  Spektrums  abhängig  macht  von  der  Wellen- 
länge und  einem  mit  der  Lichtgeschwindigkeit  und  der  MolekularbesohaCTen- 
heil  der  Körper  zusammenhängenden  Faktor.  Die  Intensität  irgend  einer 
Spektralstelle  in  einem  kontinuirlichen  Spektrum  ist  bekannt,  wenn  die  Inten- 
sität einer  einzigen  Wellenlänge  gegeben  ist.  Der  Verfasser  bringt  ©xperimen- 
teile  Prüfungen  der  Spektralgleichung  bei  und  behandelt  ihre  Form  sowohl 
für  die  kontinuirhchen  wie  diBkontinuirlichon  Spektra;  er  untersucht  die  mathe- 
matischen Bedingungen  der  Qrundlagen  (Temperatur,  Sto£fmengo  etc.j  der 
Spektra  und  sucht  überall  für  die  Intensität  analytische  Ausdrücke  zu  erlangen. 
An  diese  uusgedohnten  muthematisohen  Untersuchungen  schliefst  sich  ein 
Kapitelf  in  welchem  die  spektralanalytischeu  Instruniento  in  ähnlicher  Weise 
theoretisch  behandelt  werden,  wie  es  bezüglich  der  astronomischen  Messnngs- 
Instrumente  schon  lange  gethan  wird.  Ebenso  wie  die  letzteren  auf  ihre  Fehler 
hin  untersucht  und  die  Beobachtungen  domgemlirs  korrigift  werden  müssen, 
zeigt  es  sich  bei  den  verscliiedenen  Spektralapparaten  von  unabweisbarer 
Nothwendigkeit,  dieselben  einer  ähnlichen  Behandlung  zu  unterziehen.  Der 
Vei-faaser  untersucht  hier,  wieviel  durch  Ab8ori*tion  in  Refraktoren  und  Tele- 
skopen an  Intensität  der  Spektra  verloren  geht,  welche  Korrektionen  bei  den 
einzelnen  Instrumentenarten  an  die  Wollenlängen  anzubringen  sind,  u.  s.  f. 

Eb  ist  wohl  nahe  liegend,  dafa  ich  raicli  bei  der  vollständigen  N^euheit 
dea  Gegenstandes  darauf  besciiränken  mufs,  nur  die  Richtung  des  Buches  all- 
gemein anzudeuten,  und  mich  nicht  kritisirend  verhalten  kann.  Eine  Kritik 
würde  vor  allem  auf  einer  vollständigen  Durcharbeitung  des  reichen  mathe- 
matischen Inhalts  beruhen  müssen,  und  dann  würde  aufser  dem  Astronomen 
auch  noch  der  Physiker  ein  gewichtiges  Wort  mitzusprechen  haben.  Der  Auf- 
merksamkeit dieses  letzteren  uiufa  das  Buch  deshalb  besonders  empfohlen 
werden.  F.  K.  OinzeL 
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G.  F.  Chambers,  A  Handboolc  of  <le*icriptiTe  and  prartical  Astronomy. 

4  cd.     Oxford  18SH  90.     3  Bände.     Preis  pro  Bnnd  M.  20. 

Das  früher  nur  einen  Baiid  bildende  Frachtwerk  von  Chambers  hat 
bei  der  neuen,  rieiien  Aullage  wog'ea  des  gewaltigen  Aufschwanges  der  astro- 
nomischen Wissenschaft  während  der  letzten  zwanzig  Jahre  in  3  Bände  gespalten 
werden  mÜBsen,  von  denen  der  erste  die  Sonne,  Planeten  und  Kometen,  der 
zweite  die  Instnimenlenkunde  und  praktische  Astronomie,  und  der  dritte 
den  Fixslernhimmol  behandoll.  Das  aufsorordentlich  reich  ausgestattete 
"Work  nimmt  oinu  Mittelstellung  ein  zwischen  den  zahlreichen,  einander  meist 
sehr  ähnlichen,  astronomischen  Elementarbüchom  und  den  nur  für  den  Fach- 
mann bestimmten,  eine  grüfsere  Vorbildung  voraussetzenden  Lehrbüchern 
der  Astronomie.  Durch  die  Beschränkung  auf  die  beschreibenden  Theile  der 
Astionomiei  die  Kosmograptue  und  diu  In&tmunentexikunde,  und  durch  den 
Reichthum  an  IHuatrationou*)  vermeidet  Chambers  bei  aller  Gründlichkeit  in 
der  Behandlung  dos  Stoffes  jene  Trockenheit,  welche  die  reinen  Pochwerke 
für  den  blofsen  Naturfreund  so  oft  unlesbar  macht;  andererseits  aber  kann 
das  Buch  doch  gleichzeitig  den  Studirenden  und  Fachgelehrten  aufis  beste  als 
Nachschlagewerk  empfohlen  werden.  Nirgend  sonst  dürfte  man  eine  ähnlich 
erschöpfende  VoUstäadigkeit  in  der  Zusammenfassung  der  in  der  dcskrix^tiven 
Astronomie  vorliegenden  Kenntnisse  wiederfinden.  Dafa  hei  der  Besehreibung 
der  Instrumente  und  Sternwarton  die  englischen  "Vorhältnisse  vorwiegend 
Berücksichtigung  gefunden  haben,  wird  Niemanden  bei  einem  zunächst  für 
das  englische  Publiknm  bestimmten  Bucho  verwundern.  Die  Ergebnisse 
der  Spektralanalyse  sind  im  zweiten  Baude  in  einem  besonderen  Kapitel 
zusammengefafst  Als  beBonders  dankonswertho  Boigahen  des  zweiten  Bandes 
seien  aufserdem  erwähnt  die  Kapitel:  „Praktische  Winke  Iiir  die  Anstellung 
astronomischer  Beobachtungen";  „Verzeichnifs  vonHtemkatalogen  undHixamels- 
karten";  „Verzeichnifs  von  Büchern  über  Astronomie*'  und  eudlich  ein  reiches, 
erklärendes  Vokabularium  astronomischer  Fachausdrucke.  Dem  Schlüsse  dos 
dritten  Bandes  sind  worthvoUe  Kataloge  der  vei'schiedenen  Klassen  von 
lümmelaobjekten,  sowie  ein  ausführliches  Goneralrcgister  für  das  ganze  Werk 
angefügt  Dr.  Koerbor. 


H.  A.  Schumacher:    Bcssel   als   Bremer   HandiuDgslehrliag,    heraus- 

gogebpn  von   der  Gesellschaft  Union  zu  Bremen.    Preis  1  M, 
— — Die  Lllienthaler  Sternwarte.    t^eparat-Abdruck  aus  den  Ver- 
handlungen des  nalurw.  Vereins  zu  Bremen. 

Mit  den  vorliegenden  beiden  Monographien  hat  der  emsige  Bremer  Oe- 
Bchichtaforachor''')  einen  sehr  dankenswerthen  Beilrag  zur  Goschichte  des  eigen- 
artigen Aufschwungs  geliefert,  den  die  Himmelskuude  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  besonders  von  Deutschland  aus  erfahren  hat  lieber  die  Leistungen 
und  Errungcnßchaflon  des  Lilienthaier  Astronomen  und  Justizi'atha  J.  H.  Schrö- 
ter mag  immerhin  die  heutige  Wissenschaft  mit  Hecht  etwas  geringschätzig 
urtheilen;  das  Interesse,  welches  uns  dieser  eigenartige,  energisch©  und  schliefs- 
lich  vom  Schicksal  so  schwer  heimgesuchte  Liebhaheraatronom  schon  wegen 
seiner  aufopfernden  Hingabe  an  die  edle  Sache  und  vor  allem  auch  wegen 
seiner  historischen  Bedeutung  für  die  Belebung  des  astronomischea  Studiums 
in  unserem  Vaterlande  einllöfsen  mufs,  wird  durch  das  Fehlschlagen  mancher 
vormointlicher   Beobachtungsergebnisso     desselben    nicht   in   ncnnonswerthem 


'}  io  elnam  UDeerer  tillcliBton  Ucfte  worden  wir  cjdI^o  IlluBtrAÜODSprobca  vorlogeiL 
■)  Schumacher  lat  leldor  am  22.  Juni  er.  Im  Altor  von  nur  Si  Jahren  frontorboD. 
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Mafse  geschmälert  werden  können.  Denn  wenn  selbst  Schröter  kein  anderes 
Vordionat  zukäme  als  das,  einem  Harding  und  vor  allem  einem  Besscl  die 
erste  Gelegenheit  zur  völligen  Hingabe  an  die  Wissenschaft  verschafft  zu  haben^ 
so  müfste  ihm  und  seiner  Lilienthaler  Schöpfung  schon  darum  ein  hervor- 
ragender Platz  in  der  Öoachichte  der  Himmelskunde  eingeräumt  werden. 

In  besonders  hohem  Mafse  mufs  uns  aber  ein  so  aufs  ergewöhnlicher  Ent- 
wickelungsgang,  wie  der  Bessels,  den  wir  in  der  ersten  der  oben  genannten 
SchriftoTi  dargestellt  finden,  fesseln.  Schumacher  erzählt  uns  da,  wie  die 
Abneigung  gegen  d&s  Lateinische  und  ein  ausgesprochener  Sinn  für  das  Prak- 
tische den  jungen  Friedrich  Beascl  bestimmten,  sich  dem  kaufmännischen 
Beruf  zu  widmen,  dem  er  im  angesehenen  Hause  A.  Q.  Kulenkamp  su 
Bremen  mit  vollem  Eifer  und  zur  gröfston  Zufriedenheit  seine»  CheCs  sieben 
Jahre  lang  treu  blieb,  bis  das  Bedürfnifs  gröfserer  Mufee  für  die  immer  mehr 
und  mehr  zum  Herzensbediirfnifs  gewordenen  astronomischen  Studien  ihn  in 
die  Lilienthaler  Einöde  zog.  Voigts  Lehrbuch  der  Sternkunde  und  vor  allem 
Bohnenberge rs  Anleitung  zur  geograpliischen  Ortsbestimmung  hatten  zuexvt 
bei  dem  mit  üboraeeischen  Plänen  sich  tragenden  und  darum  die  Nautik  stu- 
direnden  Kaufmannalehrling  die  Liebe  zur  Uimmelskundo  erweckt.  Bald  darauf 
begann  er  nun  eine  systematische  Selbstausbildung  in  den  Lehren  der  himm- 
liseben  Mechanik,  welche  neben  gleichzeitigen  praktischen  Bethäügungen  auf 
dem  Gebiete  der  Sternkunde  oinherging.  Vermittelst  eines  mit  vieler  Mühe 
selbst  angefertigten  Sextanten  wurden  Zeitbestimmungen  ausgeführt,  sowie 
Stembedeckungen  und  Finsternisse  eifrigst  beobachtet,  aller  Schmähuagen  .von 
Seiten  drr  Hancilimgegonossen,  die  nicht  ausbleiben  konnten,  ungeachtet.  Ueber- 
aus  onmuthönd  ist  dann  die  Krzählung,  wie  der  junge  Lehrling  am  2S.  Juli  1804 
Bekaruitächaft  mit  Olbers  muchte,  um  demselben  das  Resultat  einer  während  der 
ihm  Hllein  zur  Verfügung  ste  hendcn  Nachtstunden  ausgeführten  Bahnberechnung 
des  Halleyschon  Koinelen  aus  Boobaohtungou  vom  Juhre  1807  vorzulegen. 
Diese  Bekanntschaft  wurde  aläbald  der  Anfang  eines  ungemein  innigen,  fast 
väterlichen  FroundschrtflsverhäUnisses  zwischen  dem  weitberühmten  astrono- 
mischen Arzte  und  dem  jungen  Kaufmann.  Durch  Olbers  wurde  Bossel 
alsbald  in  die  wissenschaftlicbe  Welt  als  ein  vielversprechender  Adept  einge- 
führt und  speziell  mit  dem  eben  die  Welt  zum  ersten  Mal  durch  sein  Qenie 
in  Erstaunen  setzenden  Claufa  in  Vorkehr  gebracht.  Schon  war  Boasei 
solcherweise  ein  allerseits  bekannter  und  von  den  ersten  Autoritäten  hoch- 
geschätzter Astronom  geworden,  während  er  noch  immer  seinem  Handlung«- 
hause  ein  besoheidoner  und  treuer  Diener  bUeb.  Nun  freilich  regte  sich 
mächtig  der  Wunsch  in  ihm,  ganz  und  gar  der  so  lieb  gewordenen  Sternkunde  sich 
widmen  zu  können,  und  mit  Freuden  wurde  darum  die  Gelegenheit  einer  durch 
Hardinga  Weggang  in  Lilionthal  eintretenden  Vakanz  zum  gänzlichen  Ueber- 
tritl  in  diö  neue  Laufbahn  zum  Nutzen  der  Wissenschaft  ergriffen.  Obgleich 
sein  Chef  dem  jungen  Mann,  den  er  nur  ungern  entbehren  wollte,  ein  Jabres- 
gehalt  von  600 — 700ThuIern  in  Aussicht  stellte,  zog  dieser  doch  die  Lilienthaler 
Stellung,  welche  freilich  nur  100  Thaler  jährlichen  Einkommens  abwarf,  vor 
und  reiste  am  lü.  März  1806  aus  der  Hanaastudt  ab,  voll  der  «eligsten  Hofbiungeii 
und  Erwartungen  von  einem  ganz  seinem  Lieblingsstudium  gewidmeten  Leben. 


V«rUg  Ton  Hermum  P»etol  in  BerUo.  —  Druck  voa  Wilhelm  Qroo»u'8  BüohdnacJcepel  In  BsiÜd. 

FUr  dJe  RedtcUon  veruitworUicb:  Dr.  M.  Wilhelm  Heyer  In  Berlin. 

UnberecbUgrler  Nachdruck  aus  dem  lohMt  dieser  Zeitaohrift  outersagt. 

{JebersfftsuD^rBCht  Torbebaltvn. 
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Die  Jupiteroberfläche  im  Jahre  1889. 

Von  Janes  E.  Keeler, 
Astronom  dar  Lick-SUmwarl«  auf  Mt  fJuailLou. 

(Schlufs.) 

'  *'  f-sei  jeder  Dar'stellung  ist  die  TJinge  des  zentralen  Meridians  für  die 
■"^  betrefTendo  Zeit  ungeg-ebon,  entsprechend  dem  zweiten  System  von 
Längenangaben  (Columne  IT)  in  ,,  Marths  Kphoraeris  for  Physicid 
observations  of  Jupiter  1880,"^)  Der  Nullmeridian  dieses  Systems  geht 
nahezu  durch  die  Mitte  des  grofsen  rothon  Flecks,  die  angenommene 
Rotation  beträgt  pro  Tag  870.270. 

Beschreibung  der  hauptsächlichen  Bildungen  auf  der 
Oberfläche  des  Jupiter.^**)  Der  Aequatorialgürtel.  Die  so  be- 
nannte Zone  liegt  etwa  zentral  zwischen  den  rothen  Streifen,  und  ihr 
Mittt'lpunkl,  entsprechend  den  obigen  Mikrometermessiingen,  merklicJi 
nach  Nord  abweichend  vom  Mittelpunkt  der  Scheibe,  welche  Verschie- 
bung auch  dem  Auge  sofort  bemerkbar  ist.  Die  Axe  des  Jupiter 
stand  nicht  ganz  senkrecht  zur  Qesichtslinie,  su  dofs  seine  Südhälfle 
etwa  2"  gegen  uns  geneigt  war,  und  der  Aequator  in  der  Projektion 
als  Ellipse  erschien  mit  einer  kleinen  Halbaxe  von  etwa  2462  km.  Da 
jedoch  die  Streifen  an  den  Rändern  der  Scheibe  verwaschen  sind,  war 
ihre  Krümmung  kaum  merklich,  doch  waren  sie  in  der  Mitte  etwas 
nach  Nord  verschoben.  Nimmt  man  hierauf  Rücksicht,  so  zeigt  sich, 
dafs  diese  Zone  nahe  mit  dem  Aequator  zusammenfällt,  vielleicht  ein 
wenig  südlicher  liegt. 

"j  MonIhL  Not.    XLLX.   No.  2. 

«')  Für  diese  kurze  Beschreibung  habe  ich  eino  besondere  Nomenklatur 
der  Streifen  für  überflüsei^jr  gehalten.  Den  Theil  zwischen  den  rothen  Streifen 
hmhe  ich  nach  Herrn  A.  S.  Williams  als  Aequatorialgürtel  bezeichnet. 

ÜÜBmul  uud  Enio,  1W»(J.  H.  iS.  3G 


544 


Die  Mitte  der  Aequatorialzono  war  durch  ein  lachsfarbenes  Band 
markirt,  ilire  Ränder  waren  glänzend  weifs  aus  rundlichen  wolken- 
artigen Massen  gebildet «  stellenweise  in  die  rothen  Streifen  als  lange 
Lichletreifen  eintretend,  wie  unten  näher  ausgeführt  werden  wird.  Das 
mittlere  Band  war  gewöhnlich  an  mehi'eren  Stellen  durch  eine  Ver- 
breiterung der  weifsen  Wolken,  die  von  einem  Rande  zum  andern 
reichten,  unterbrochen,  wiewohl  diese  Kreuzungsstellen  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  gefärbt  erschienen,  so  dafs  sie  nur  eine  Schwächung 
in  der  Farbe  des  mitllerea  Bandes  erzeugten.  Bisweilen  brachte  eine 
abwechselnde  Folge  von  dunklerer  und  hellerer  Schattirung  des  mitt- 
lerenBandos  den  Eindruck  von  regclmäfsigon  Feldern  indem  Aequatorial- 
gürlel  hervor,  welcher  bei  schwachen  Vergröfserungen  und  kleineren 
instruraenten  mehr  hervortrat.  Eine  Zeichnung  vom  22.  August,  welche 
diese  Erscheinung  am  deutlichsten  zeigt,  ist  nicht  mit  verÖfTentlicht 
worden.  Manchmal  bedeckte  eine  röthliche  Färbung  einen  grofsen 
Theil  des  Aequatorialgiirtels  in  seiner  ganzen  Breite,  die  sich  jedoch 
deutlich  von  dem  lachsfarbenen  Bande  abhob,  und  etwa  den  Ton  der 
helleren  Partien  der  rothen  Streifen  hatte.  Diese  Tönung  schien  von 
dem  Uebergreil'en  des  mittloren  Bandes  auf  die  weifsen  Riinder  des 
Aequatorialgürtels  vollkommen  getrennt  zu  sein,  was  ebenfalls  öfter 
bemerkt  wurde. 

Die  Lichtfäden,  welche  von  beiden  Seiten  des  Aequatorialgürtels  in 
die  anliegenden  rothon  Streifen  hineinreichten,  waren  das  wunderbarste 
und  interessanteste  Objekt  in  dieser  Hegion.  Unzweifelhaft  sind  sie  die 
Ursache  der  doppelten  oder  dreifachen  Theilung  der  rothen  Streifen, 
wie  sie  in  den  letzten  Jahren  von  Terby  beschrieben  worden  ist. 
Sie  zeigen  sich  in  allen  Zeichnungen.  Nahe  an  der  Verbindung  mit 
dem  Aequatorialgiirtel  waren  diese  Fäden  weifs  und  scharf  begrenzt; 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe  aber  wurden  sie  röthlicher  und  mehr  ver- 
waschen, bis  sie  sich  ganz  in  dem  allgemeinen  Roth  ihres  Hinter- 
grundes verloren.  Wenn  die  Bilder  besonders  gut  waren,  sah  man, 
dafs  diese  Fäden  nahe  am  Aequalorialgürtel  aus  unregelmäfsigen  rund- 
lichen oder  gefiederten  Wolken  bestanden,  die  weiterhin  immer  licht- 
schwächer  wurden,  bis  kehie  Struktur  mehr  erkennbar  war,  Waren 
diese  Fäden  lang,  so  waren  sie  unveränderlich  stets  nach  dem  nach- 
folgenden Rand  der  Jupiterscheibe  gerichtet,  und  nach  allen  Beobaob- 
tungen  zu  schliefsen,  stellten  sie  Wolkenmassen  dar,  welche,  von  den 
Rändern  der  Aequatorialzone  nach  aufsen  strömend,  allmählich  hinterdem 
voraaeilendeu  Strom  der  Aequatorialzone  zurückblitdien.  Wenn  dies 
die  wahre  Natur  der  langen  Wolkonfädon  auf  den  rothen  Streifen  ist,  so 
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folgt  daraus,  tlafa  von  der  Aequatorialzone  ein  Abströmen  nach  aufsen 
stattfinden  miifs,  und  in  einigen  Fällen  konnte  ein  solcher  Strom  auch 
durch  Beobachtung  erhöhter  Punkte  oder  Knoten  auf  den  Fäden  kon- 
statirt  werden.  In  dem  Bilde  vom  9.  Juli  sind  zwei  solche  hellen 
Punkte  in  dem  Lichtfaden  grado  unterhalb  dos  rothen  Flecks  darge- 
stellt. Am  11.  Juli  waren  beide  etwas  weiter  von  der  Auetrittsstelio 
des  Fadens  entfernt,  doch  hatte  sich  der  äufsere  Punkt  weiter  fortbewegt 
als  der  innere,  so  dafs  sich  ihre  gegenseitige  Eotfemung  vergröfsert 
hat,  wio  eine  Vergleichung  beider  Eilder  zeigt.  Indessen  fanden  sich 
solche  genügend  scharf  ausgebildeten  Knotenpunkte  nur  selten,  ebenso 
wonig  besafsen  sie  genug  Beständigkeit,  um  an  mehreren  aufeinander- 
folgenden Abenden  mit  Sicherheit  wiedererkannt  werden  zu  können. 

Diese  Fäden  und  weiteres  Detail  in  den  rothen  Streifen  gehörte 
zu  den.  schwierigsten  Gebilden  auf  dem  Planeten,  umsomehr  als  sie 
beständige  und  schnelle  Veränderungen  erlitten.  Oft  war  es  schwer 
zu  entscheiden,  ob  ein  Faden  mit  dem  Aequatorialgürtel  noch  zu- 
sammenhing, in  anderen  Fällen  wurden  zwei  parallel  laufende  beob- 
achtet, deren  äufserer  seine  Abzweigungsstelle  näher  nach  dem  voran- 
gehondün  Rande  der  Schoibo  hatte,  da  sie  sich  niemals  kreuzten.  Nie- 
mals wurden  mehr  als  zwei  pürallele  Fäden  gosiilion;  wenn  oin  dritter 
von  denselben  getroffen  wurde,  schien  er  in  den  weifsen  Rand  des 
rothen  Streifens  hineingedrängt  zu  werden,  (9.  und  11.  Juli.)  In  den 
Bildern  vom  10.  und  12.  Juli  treten  zwei  Fäden  auf,  welche  sich  in 
einiger  Entfernung  von  ihrem  Ursprung  zu  einem  einzigen  breiteren 
vereinigen,  obwohl  es  durchaus  möglich  ist,  dafs  die  feine  Trennungs- 
linie der  beiden  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  konnte.  Die  Aus- 
trittsstellen  der  Faden  zeigten  im  Aequatorialgürtel  eine  etwas  gröfsere 
Helligkeit  als  die  durchschnittliche,  i')  und  hatten  fast  stets  einen  eigen- 
thümlioh  fahlen,  olivengrüuen  Ton,  der  sonst  anderweitig  nie  wahrge- 
nommen wurde.  In  den  Zeichnungen  konnte  dies  nicht  wiedergegeben 
werden. 

Ein  Theil  des  Aequatorialgürtels  schien  eine  besondero  Neigung 
zur  Aktivität  zu  besitzen.  Auf  den  BUdern  vom  15.  und  20.  Juli 
findet  er  sich  in  etwa  240**  Länge.  In  seiner  Nachbarschaft  schienen 
die  Veränderungen  am  schnellsten  vor  sich  zu  gehen,  und  einige  Fäden 


11)  Diese  helleren  Stellen  an  den  Rändern  des  Aequatorialgürtels  sind 
auch  in  mehreren  wohlgelungenen  Zeichnungen  von  Herra  A.  S.  Williams 
ans  dein  .laliie  1889  zu  sylien,  ebenso  in  seinen  ^Zenographischon  Fragmenlon". 
Ich  selbst  habe  nicht  beobachtet,  data  sie  eine  Neigung  besitzen,  paarweise  auf- 
KUtreten. 

36* 
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sind  sichtbar,  welche  entgegen  der  gewöhnlichen  Richtung  verlaufen. 
Nehmen  wir  die  oben  geaufserte  Vermuthung  über  die  Natur  der 
Fäden  als  richtig  an,  so  dürfen  wir  sie  als  Wolkengebilde  ansehen, 
welche  in  der  Rotationsrichtung  herausgeschleudert  werden  mit  einer 
Geschwindigkeit,  die  grofs  genug  ist,  um  auf  kurze  Zeit  der  allge- 
meinen Strömung  des  Aequatorialgürteis  voranzueilen. 

Die  rothen  Streifen.  Von  ihnen  ist  bereits  vielfach  die  Rede 
gewesen,  der  nördliche  zeigte  die  rothe  Farbe  entschiedener  als  der 
südliche,  dessen  Färbung  mehr  in  Purpur  überging.  In  allen  Fällen 
war  die  Erscheinung  derselben  die  eines  passiven  Mediums,  in  welchem 
sich  die  Bildung  der  Fäden  imd  anderer  Formen,  welche  die  Zeich- 
nung aufweisen,  abspielt.  Die  geschilderten  Phänomene  könnten  ex- 
perimentell völlig  naturgetreu  dargestellt  werden  durch  Fäden  einer 
weifsen  wolkigen  Masse,  die  in  einer  halbthirchsichligen  rölhücben 
Flüssigkeit  schwimmen  und  bisweilen  untertauchen  oder  an  die  Ober- 
fläche steigen.  Vielleicht  wird  sich  später  finden,  dafs  der  wirkliche 
Sachverhalt  diesen  Vorstellungen  entspricht.  Die  dunklen  Flecken, 
welche  auf  den  rothen  Streifen  häufig  gesehen  werden ,  fanden  sich 
fast  immer  in  dem  Räume  zwischen  zwei  Fäden,  an  der  Stelle,  wo  der 
eine  eine  scharfe  Kurve  machte.  Sie  hatten  dieselbe  Farbe  wie  die 
Streifen,  nur  in  etwas  lieferer  Nuance,  wie  wenn  das  flüssige  Medium 
bis  in  gröfsere  Tiefen  durchschaut  werden  könnte;  sie  waren  niemals 
rund,  sondern  unregelmäfsi^^  oder  gezackt.  In  den  kleineren  Instru- 
menten erschienen  sie  wenig-er  charakteristisch. 

Die  äufsere  Grenze  des  südlichen  Streifens  war  schärfer  und 
deutlicher  begrenzt  als  die  entsprechende  des  nördUchen,  welche  ge- 
wölinlich  mit  röthlichen  Trümmern,  iihnlich  wie  die  verwaschenen 
Enden  der  Fäden,  umsäumt  war.  Der  klarste  und  am  dunkelsten 
gefärbte  Theii  der  rothen  Streifen,  mit  Ausnahme  der  erwähnten  Flecken, 
war  die  grufao  Bucht  hinter  dem  „rothen  Fleck**,  und  in  dieser  Gegend 
waren  auch  dio  Grenzen  sehr  scharf  und  deutlich  sichtbar. 

DfT  rothe  Flock.  Das  Aussehen  des  grofson  rothen  Flecks 
auf  der  Südhemisphäre  zeigt  das  Bild'*-)  in  gröfserem  Mafsstabe,  welches 


'')  Die  ttuf  der  foljjendea  Seile  befindlicho  Reproduction  der  Keeler- 
schen  Zeichnung  giobt  das  Orig-inal  nur  in  Bolir  unvollkommener  Weise  wie- 
der, wae  diu'ch  die  ungeeignete  Art  der  Vervielfältigunio;  bedingt  war,  die 
trotz  mehrfacher  Versuche  kein  besseres  Resultat  lieferte.  Wir  werden  uns 
jodooh  beeilen,  in  einem  der  nächsten  Hefto  eine  bes.sore  Wiedergabe  der  werth- 
▼ollen  Originalzeichnung  folgen  zu  lassen  und  bitten,  die  obige  nur  als  pro- 
TiBorisoh  atizujiehmen.  Die  Hed. 


■ 


am  Abend  dvs  5.  September  mit  G30-faoher  Vergriifserung  ausgeführt 
wurde.^3)  Der  Fleck  zeigte  ein  mattes  Rosa,  etwas  heller  in  der  Mitte, 
als  ob  der  dunklere  Hintergrund  der  früheren  Jahre  durch  einen 
weifsen  Wolkenschleier  verhüllt  wäre.  Sein  ümrifs  war  eine  ziemlich 
regelmäfsige  Ellipse,  umsäumt  von.  den  hellen  weifsen  Wolken  des  um- 
gebenden Gürtels,  der  nachfolgende  Theil  durch  eine  dunklere  Schat- 
tirung  etwas  kräftiger  hervorgehoben.  Der  weifse  Wolkenring 
war  undurchbrochen,  aber  sehr  schmal  an  dem  südlichen  voran- 
goheudeu  Kude,  so  dafs  bei  nicht  besonders  günstigou  Uesiohtsver- 
hältnifsen  der  dort  endende  graue  Gürtel  sich  mit  dem  rothen  Fleck 
zu  vennischen  scliien,  obwohl  der  Farbenuntorschied  sehr  markirt 
war,  da  der  Gürtel  ein  trübes  Graugelb,  der  Fleck  deutliches  Rosa 
zeigte.  Mit  Ausnahme  der  etwas  helleren  Mitte  erschien  mir  die  Ober- 
fläche des  Flecks  gleichförmig  zu  sein,  doch  zeigt  eine  Skizze  von 
Herrn  Barnard  vom  9.  Juni  einen  dunklen  Schatten,  der  vom  nörd- 
lichen vorangehenden  Ende  hineinragt  Nach  seinen  Beobachtungen 
ist  der  Fleck  merklich  kürzer  als  im  Jahre  1880. 


Der  rothe  Fleclc  Jupiters,  gezeichnet  am  5.  September  1889 
bei  630'facher  Vergröfscrung, 

Meridiandurchgänge  des  rothen  Flecks  oder  anderer  Fixpunkte 
des  Jupiter  habe  ich  nicht  beobachtet,  doch  folgen  hier  einige  von 
anderen  gemachte  derartige  Boobachtimgon. 


^^)  Die  Mitte  und  der  uaohfolg-ende  Theil  wurden  mit  dieser  yergTÖfaeruiig 
gezeichnet,  nachdem  die  gewöhuUche  Darstellung-  fertig  war.  Der  voran- 
gehende Tlieil  war  nicht  mehr  gut  sichtbar,  weil  schon  zu  nahe  am  Rand,  doch 
war  er  mit  der  anderen  Vergröfscning  sorgfältig  unterauoht  worden,  und  ist 
daher  naebgetragen. 
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Pacific  Standard-Zeit:        X        Beobachter: 


16.1  *>  I  KE.Bamard 
356.7-  I 
359.7«»  I 

1.3°     E.  S.  Holden 


Nachfolg.  Ende  des  rothen  Flecks  1888  Juni  9.  151^  35.5» 

Mitte  „         „  .  „        „    17.  lU  40.K 

Mitte  .         „  „  „    Juli    2.    9  „    6.3« 

Mitte  ,         „  „  .       „     11.  11„  32.2  „ 

X  bedeutet  die  Länge  des  zentralen  Meridians  für  die  beobachtete 
Zeit,  nach  Martha  Ephemeride,  Golumne  IL  Hiemach  erscheint 
Marths  Nullmeridian  sehr  nahe  durch  die  Mitte  des  rothen  Flecks 
zu  gehen. 

Die  Länge  desselben  war  nach  Herrn  Barnard  im  Jahre  1889 
etwa  43  Zeitminuten ,  oder  in  der  Projektion  etwa  29  800  km  wahrer 
Dimension,  dies  ist  auch  nahezu  die  durchschnittliche  Länge  des  rothen 
Flecks  in  den  Zeichnungen,  nach  blofser  Schätzung. 

Gürtel  der  Südhemisphäre.  Die  Gegend  der  Südhemisphäre 
vor  dem  rothen  Fleck  war  in  gewöhnlicher  Weise  grau  und  weifs  ge- 
streift. Der  erste  weifse  Streifen  grenzte  unmittelbar  an  den  süd- 
lichen rothen  Streifen,  und  endete  an  dem  rothen  Fleck,  Er  bot  einige 
charakteristische  Züge.  Das  vorangehende  Ende  war  mit  dem  Aequa- 
torialgürtel  verbunden,  und  dieses  Band,  welches  quer  über  den  süd- 
lichen rothen  Streifen  hinwegzog,  glich  etwa  den  erwähnten  Licht- 
fäden, doch  war  es  breiter,  von  festerer  Struktur  und  vollkommen 
weifs.  Die  charakteristische  Farbe  des  rothen  Streifens  konnte  weit  in 
den  Raum  hinein  verfolgt  werden,  der  ihn  von  dem  nächsten  weifsen 
Gürtel  im  Süden  trennte,  obwohl  die  Farbe  allmählich  an  dem  hinteren 
Ende  dieses  Raumes  in  Grau  überging.  Ueber  den  eigentlichen  Zu- 
sammenhang dieses  Bandes  mit  dem  Aequatorialgürtel  konnte  nichts 
Bestimmtes  ermittelt  werden.  Das  vordere  Ende  desselben  sieht  man 
auf  dem  Bilde  vom  20.  Juli,  doch  liegt  es  schon  dem  Rande  der 
Scheibe  zu  nahe,  um  noch  das  feine  Netzwerk  sichtbar  werden  zu 
lassen,  welches  die  Verbindung  mit  dem  Aequatorialgürtel  bildete. 
Nach  dem  26.  Juli  zeigte  dasselbe  eine  Neigung,  sich  in  rundliche 
Massen  aufzulösen,  jedoch  wurde  ein  wirkliches  Zerfallen  nicht  wahr- 
genommen (siehe  5.  September). 

Hinter  dem  rothen  Fleck  gingen  die  beiden  weifsen  Streifen 
in  einen  breiten  gleichförmig  grauen  Gürtel  über,  auf  dem  zahlreiche 
weifse  Punkte  glänzten,  die  zu  den  schönsten  Objekten  auf  dem 
Planeten  gehören.  Die  kleineren  waren  rund  und  schienen  helle 
Knoten  auf  den  verschwundenen  Enden  der  genannten  weifsen  Streifen 
darzustellen.  Sie  waren  von  keiner  dunkleren  Schattirung  umgeben. 
Die  Sichtbarkeit  und  scheinbare  Helligkeit  derselben  hing  in  hohem 
Mafse  von  den  atmosphärischen  Verhältnissen  ab. 
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Etwa  150  Längengrade  hinter  dem  gTüfsen  rothen  Fleck  folgten 
zwei  ovale  weifso  Flecken  (siehe  10.  und  12.  Juli),  um  welche  kleinere 
runde  auffallend  symmetrisch  gruppirt  waren.  Weitere  70"  entfernt,  folgte 
dieser  Gruppe  ein  grorser  ovaler  Fleck  mit  einem  kleineren  runden  an 
jedem  Ende.  Die  Längenangaben  sind  nur  rohe  AnnJihernngen,  da 
sich  die  Flecken  beständig  gegen  den  rothen  Fleck  hinbewegten. 
Während  der  ganzen  Beobachtungsreihe  blieben  diese  Gruppen  er- 
halten und  sind  fast  auf  allen  Bildern  sichtbar.  Ein  oder  zwei  ein- 
zelne Flecken  folgten  der  letzten  Gruppe  (15.  und  20.  Juli),  ihr  Hinter- 
grund, der  graue  Gürtel,  verläuft  alsdann  in  die  Streifungen,  welche 
dem  rothen  Fleck  vorangehen.  Ein  isolirter  weifser  Fleck  ähnlicher 
Art   zeigt  sich  in   hoher  südlicher  Breite    auf  mehreren  Zeichnimgüu. 

Diese  hellen  Flecken  schienen  einen  abstofsenden  Einflufs  auf 
die  weifsen  Streifen  ihrer  Nachbarschaft  zu  haben,  welche  sich  über 
sie  hinweg  wölben,  wie  die  Bilder  vom  10.  und  15.  Juli  erkennen 
lassen.  Doch  vergesse  man  nicht,  dafs  dies  nur  der  Einflufs  der 
Ichwerkraft  sein  mag,  ähnlich  wie  sich  die  Nebelstreifen  um  die  Ab- 
hänge eines  irdischen  Berges  herumziehen.  Die  Höhenunterschiede 
der  verschiedenen  Gebilde  sind  natürlich  nicht  bekannt.  Nur  bei  sehr 
scharfen  Bildern  konnte  dies  Sichwegkriimmen  der  Streifen  deutlich 
gesehen  werden. 

Gürtel  der  Nordh  emisphäre.  Die  Nordhemisphäre  des  Jupiter 
war  viel  ärmer  an  Detail  als  die  südliche.  Sie  war  abwechselnd  mit 
hellen  und  dunklen  Streifen  bedeckt,  welche  letztere  wie  Tremiungs- 
spulteu  in  den  weifsen  Wolkcnmassen  aussahen,  und  daher  dunkler, 
weil  Iheilweise  beschattet.  Doch  liefet  kein  Grund  vor^  sie  in  einem 
niedrigeren  Niveau  als  die  hoUen  Streifen  anzunehmen^  umsomehr  da 
ihre  dunklere  Färbung  keinem  Schattenwurfe  zuzuschreiben  ist,  weil 
die  Beleuchtung  eine  vertikale  war.  Der  röthliche  Ton  des  Aequatorial- 
gürtels  wurde  auch  an  den  ersten  dunklen  Streifen  nördlich  und  südlich 
von  den  rothen  Streifen  wahrgenommen.  Die  wolkenartige  Natur  der 
Jupiteroberfläche  trat  am  auffallendsten  in  der  Reihe  der  dunklen  und 
hellen  Streifen  der  Nordhemispbäre  hervor.  In  überraschender  Aehulich- 
keit  sieht  man  eine  irdische  Kopie  davon  in  dem  Wolkenmeür,  welches 
zuweilen  durch  das  Thal  weslhch  vom  Mt.  ilaraiUoa  eimiringt,  bei 
hellem  Himmel  und  vollem  Sonnenschein  wett  unterhalb  der  Höhe  der 
Sternwarte  schwebend. 

Nördlich  vom  Aequator  wurden  keine  hellen  Flecken  wie  auf  der 
Südhemisphärc  gesehen.  Dunklere  Flecken  kamen  wohl  vor,  aber 
wenn   sie  auch  in  den  kleineren  Instrumenten  bestimmte  Formen  zu 


besiLcen  schienen,  zeigte  sie  der  36-zölIige  Refraktor  immer  nur  als 
dunklere  Wolkoamasaen  in  den  Räumen  zwischen  den  hellen  Streifen, 
wie  sie  auch  in  den  Zeichnungen  vom  10.  Juli  und  sonst  noch  dar- 
gestellt sind. 

Beschreibung  der  Tafeln.  Hierbei  soll  nur  über  den  Zustand 
der  Atmosphäre  bei  dem  Entwurf  der  Zeichnung  und  über  die  Beob- 
achtung das  Js^Öthige  erwähnt,  aufserdem  auf  charakteristische  Züge 
der  einzelnen  Fälle  liLaguwieaon  werden,  auf  welche  die  vorangeheade 
allgemeine  Beschreibung  basirt  i»t. 

9.  Juli.  9  h  40  na.  Gutos  Hild.  Das  vorangehende  Ende  des  rothen 
Flecks  nahe  ara  zentralen  Meridian.  Der  vorausgehende  Thoil  der 
Aoquatoriakone  erscheint  sehr  imruhig  und  zeigt  oursemrdontlich  kom- 
pHzirtes  Detail.  Auf  der  unteren  (Nord-)Seite  ziehen  die  Fäden  quer 
durch  den  rothen  Streifen  und  verschwinden  in  rölhlichen  Nebelwolken. 
Das  zentrale  lachsfarbene  Band  reicht  nicht  über  die  gestörte  Region 
hinweg.  Dies  ist  wahrscheinlich  die  Erscheinung  des  Jupiter,  wie  sie 
Herr  Terby  in  den  Astr.  Nachr.  No.  2928  beschrieben  und  abgebildet 
hat.  Zwei  belle  Knoteu  auf  dem  Faden  dicht  unter  dem  rothen  Fleck 
sind  bemerk enswerth;  sie  wurden  mit  besonderer  Sorgfalt  in  der  Zeich- 
nung festgelegt 

Uh  Juli.  8  h  45™.  Bild  nur  mäfeig.  Vereinigung  zweier  Fäden 
in  dem  oberen  rothen  Streifen.  Zwei  hello  Knoten  nahe  der  Ver- 
bindiingsatolle,  welche  heller  als  die  übrigen  Theile  leuchten.  Grade 
derVereinigungsstello  gegenüber,  in  dem  anderen  rothen  Streifen,  macht 
der  äufsere  Faden  eine  scharfe  Biegung  nach  Nord  bis  nahe  an  die 
Grenze  des  Streifens,  ein  fast  halbkreisförmiges  Stück  von  reiner  roiher 
Farbe  zwischen  den  Faden  einschliefsend. 

10.  Juli.  10  h  2  m.  Nur  mäfsiges  Bild,  zeitweise  gut,  wobei  die 
Krümmung  des  schmalen  woifsen  Streifens  über  dem  Fleck  in  der 
Südhemisphäre  deutlich  erkennbar  wird.  Dieses  Bild  zeigt  beide  der 
erwaimten  Gruppen  von  Flecken  in  der  Südhenusphare,  sowie  den 
isolirten  Fleck  in  hoher  südlicher  Breite.  Die  Austriltsstelle  des  feinen 
Fadens  in  dum  Nurdgürlel  erscheint  in  der  bei  imgewühnlichenStörungen 
so  oft  bemerkton  ühvenr»:rünen  Färbung. 

11.  Juli.  12  h  3 ra.  Bild  gut,  doch  gelang  die  Zeichnung  nicht 
vollkommen.  Der  rothe  Fleck  war  wieder  auf  der  Scheibe.  Deo 
Knoten  auf  den  Fäden  unterhalb  desselben  wurde  besondere  Au&nerk- 
samkeit  gewidmet  Sie  sind  weiter  auseinander  und  auch  von  der 
Austrittsstelle  weiter  entfernt  als  am  9.  Juli.  Das  Detail  des  nördlichen 
rothen  Streifens  am  vorangehenden  Rande  war  komplizirt  und  konnte 
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wegen  Zeitmangels    nicht  ausgeführt  werden,    dürfte    aber   dem  vom 

9.  Jiüi  durchaus  gleichen. 
12.  Juli.    11h  59  m.    VurziiglicheB  Bild^  Zeichnung  ebenfalls  wohl- 

gelungen.  Die  rothen  Streifen  voll  von  seltsamem  Detail,  das  nur  un- 
vollständig wiedergegeben  werden  konnte.  Die  dunklen  Räume 
zwischen  den  parallelen  Fäden  zeigen  reines  Dunkelroth. 

15.  Juli.  11h  14™.  Bild  nicht  besonders  gut.  Die  verkrümmten 
Fäden,  die  von  der  gestörten  Region  des  Aequatorialgürtels  ausgehen, 
bestehen  aus  wundervollen  Federwolken  und  WoIkeuÄiigon ;  der  An- 
blick ist  sehr  beraerkenawerth.  Die  zweite  grofse  Gruppe  weifser 
Flecken  der  Südhemisphäre  steht  nahe  am  vorangehenden  Rande,  ein 
einzelner  weifser  Fleck  ziemlich  im  Zentrum. 

20.  Juli.  10b  52°!.  Büd  schwach,  nur  zeitweise  besser*  Sehr 
komplissirtes  Detail  in  den  rothen  Streifen,  kui*ze  Fäden,  die  nach  dem 
vorangohendeu  Hand,  gegen  ihre  sonstige  Richtung,  gewendet  sind. 
Hier  ist  der  vorangehende  Theil  des  Querbandes  durch  den  südlichen 
rothon  Streifen  sichtbar,  welches  am  rothen  Flock  endet.  Es  ist  mit 
der  Aequatürialzone  durch  zahlreiche  Fasern  verbunden. 

5.  September.  8h  4^1.  Der  rothe  Fleck  hat  soeben  den  zentralen 
Meridian  passirt  Es  zeigen  sich  mehrere  weifse  Flecken  auf  der 
Südhemisphäre,  welche  vorwärts  getrieben  sind  und  nahezu  dieselbe 
Länge  als  der  rothe  Fleck  erreicht  haben.  Leider  muFste  die  Be- 
obachtung abgebruchen  werden,  ehe  die  grofson  Fleckengruppen  vom 

10.  Juli  diese  Lage  erreicht  hatten. 

Interessant  ist  hier  die  Zusammendrückung,  wenn  man  so  sagen 
darf,  der  beiden  parallelen  Fäden  südlich  vom  rothen  Fleck  in  den 
engen  Raum  unterhalb  desselben.  Hier,  wo  der  rothe  Streifen  so 
schmal  wird,  konnten  sie  nicht  weiter  verfolgt  werden.  Später  wurde 
die  im  Text  gegebene  Zeichnung  des  rothen  Flecks  mit  stärkerer 
Vergröfaerung  gemacht. 


Diese  Beschreibung  der  Jupiteroberfläche  im  Jahre  1889  konnte 
naturgemäfs  nur  einen  kleinen  Theil  alles  dessen  berücksichtigen, 
was  zu  einer  erschöpfenden  Monographie  gehören  würde,  jedoch  habe 
ich  mich  bemüht,  die  wesentlichsten  und  für  den  Zustand  des  Planelen 
in  diesem  Jahro  charakteristischen  Zügo  hervorzuheben.  Offenbar 
finden  nicht  nur  beständig  schnelle  Aendeningen  des  feineren  Details 
der  Oberfläche    statt,    sondern  auch    der  Gesamlcharakter    derselben 
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hat  sich  in  den  letzten  Jahren  erheblich  verändert. '^)  Ob  diese 
Aenderungen  jedoch  periodischer  Natur  sind,  kann  nur  durch  Ver- 
gleichung  aller  Abbildungen  ermittelt  werden,  welche  seit  vielen  Jahren 
angefertigt  worden  sind.  Doch  dürften  diese  Veigleichungen  viel- 
fache Schwierigkeiten  darbieten,  da  die  persönliche  Auffassung 
der  Beobachter  hierbei  in  höchstem  Klafse  mit  in  Frage  kommt,  die 
vielleicht  niemals  hoch  genug  veranschlagt  worden  ist  **) 

So  sehr  auch  jeder  Beobachter  bemüht  ist,  nur  das  wieder- 
zugeben, was  er  thatsächlich  sieht,  legt  er  doch  unbewufst  zugleich  seine 
eigene  Deutung  in  die  von  ihm  dargestellten  Erscheinungen  hinein, 
und  dieses  persönliche  Element  wird  noch  vermehrt  durch  die  sehr 
verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  die  Zeichnungen  zu  stände 
kommen,  und  die  verschiedene  optische  Kraft  der  angewandten  In- 
strumente. 

Die  Lösung  dieser  Schwierigkeit  dürfte  einer  weiteren  Vervoll- 
kommnung der  Photographie  in  ihrer  Anwendung  auf  astronomische 
Probleme  vorbehalten  bleiben. 

")  Siehe:    Publ.  of  Ihe  Astron.  Soc.  of  the  Paciflc  vol.  I.  pag.  112. 

")  Siehe  als  lehrreiches  Beispiel  die  Vergleichung  verschiedener  Karten 
des  Mars  bei  Lohse:  Publ.  d.  Astrophysikal.  Observatoriums  zu  Potsdam 
Band  III,  und  Flammarion:    Bull,  de  la  Soc.  Astron.  de  France  18Ö8. 
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Blicke  auf  die  Vergangenheit  und  Gegenwart  der 
astronomischen  Rechenkunst 

Von   F.  K.  (linKcl, 
AatroDora  am  Recbpoiutititul  üit  Kgh  Sterowartv  zu  Berlin. 

rU.    Die  reohnerischea  Aufgaben  der  Gegenwart 


n  unserer  Zeit  haben  die  einzelnen  Zweige  des  astronomischen 
Rechnens  eine  allmählich  schärfer  gewordene  Trennung  erfahren. 
Die  geodätischen  Kcchnmigsoperationen  haben  sich  völlig  zu 
einer  selbständigen  Wissenschaft  entwickelt  In  der  Beschäftigung 
der  Astronomen  ist  eine  gewisse  Scheidung  eingetreten.  Die  grofse  Zahl 
der  an  den  Fernröliren  derzeit  zu  beobachtenden  Objekte  und  die  fort- 
w^ährend  wachsende  Rechuungsarbeit,  welche  aus  den  Beobachtungen 
fruchtbringende  Erkenntnisse  ziehen  will,  hat  von  selbst  mehr  und 
mehr  zu  einer  Spezialisirung  der  astronomischen  Mitarbeiter,  zu  denen 
der  ^Observatoren"  und  jenen  der  „Rechner"  geführt.  Die  letzteren 
fassen  ihre  Ziele  entweder  im  weiteren  SinJie,  indem  sie,  an  der  Hand 
der  Mathematik  in  Probleme  eindringend,  Aufgaben  analytisch  und 
numerisch  lösen  und  klar  legen,  oder,  im  engeren  Sinne,  indem  sie 
die  eigentliche  numerische  Rechnung  zu  ihrer  Haupfaufgabo  machen. 
Die  Icizleren  beiden  Klassen  von  Astronomen  bedürfen  zu  ihren 
Arbeiten  sehr  wenig  einer  Sternwarte,  sie  führen  ihre  Thaton  am 
Schreibtische  aus,  und  dafs  diese  Thaten  sich  zu  überaus  bedeuten- 
den gestallen  können,  das  beweisen  die  Namen  Bessel,  Hansen, 
Oppolzer  und  viele  andere.  Die  Gröfse  eines  Astronomen  wird 
eben  —  um  das  Witzwort  eines  geistreichen  Gelehrten  zu  gebrauchen  — 
„nicht  mit  der  Länge  seines  Fernrohrs  gemessen." 

Das  Reduziren   der   Beobachtungen^),   einstmals   die  Hauptquelle 


*)  Die  Positionsboslimraungen  der  Gestirne  werden  an  den  Instrumenten 
meist  nicht  direkt  erhalten;  die  Messungen  sind  zum  Theil  nur  DiCferenz- 
mcsauug'cn  gegen  benachbarte  Öteme  (Mikrometerbestimmungen),  alle  aber  or- 
Bcheiuen  mit  den  Instrumentalfehlem  bebaflet,  müsüeu  auf&erdem  von  der 
RefraktioQ  befreit  und  bisweilen  (Meridianbeoliachtungcn)  auf  eine  gemein- 
same Eiiocbo  gebracht  werden;  die  hierzu  erforderlichen  Rechnungen  nennt 
mau  „das  Reduziren'*  der  Beobachtungen. 
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dor  früheren  Astronomen  zur  Erlangung  rechnerischer  Fertigkeit,  ge- 
hört längst  nicht  mehr  zam  Gebiet  eigentlicher  „Rechner**;  an  Stelle 
dessen  ist  namentlich  die  Bearbeitung  der  Planeten-  und  Kometen- 
bahnen gelroteu.  Wir  müssen  diesen  Zweigen  der  Kechenkunst  einige 
Betrachtungen  widmen. 

Was  zuerst  dio  kloinen  Planeten  (Asteroiden)  anbetrifft,  so  hat 
die  Bearbeitimg  der  Bahnen  derselben  seit  dor  Mitto  unseres  Jahr- 
hunderts einen  grofsen  Aufschwung  genommen;  man  kann  behaupten, 
dafs  der  gröfste  Theil  der  jetzigen  jüngeren  Generation  der  Astrunomen 
an  ihnen  rechnen  gelernt  hat.  Enoke  und  seinen  Schülern,  unter 
diesen  namentlich  in  hervorragendster  Weise  Tietjou,  gebührt  das 
Verdienst,  die  Methode  der  Bahnbestimmung  gefördert  und  die  Wege 
zur  Ermittlunu*  der  von  den  grofsen  Planeten  auf  die  Asteroiden  aus- 
geübten Störungen  geebnet  und  den  weiteren  Kreisen  der  Astz'onocnen 
zugänglich  gemacht  zu  haben.  In  Oesterreich  fand  die  ßahnbesliin- 
rouug  der  kleinen  Planetun  einen  der  eifrigsten  Vertreter  an  Oppolsvr. 
Diese  Meister  waren  es  auch,  die  in  der  richtigen  Erkounlnifs,  dafs 
fiioh  rlic  immer  mehr  und  mehr  wachsende  Masse  von  Rochnungsarbeit, 
die  uns  der  fortwährenden  Entdeckung  neuer  Planelen  und  der  zahl- 
reichen Beobachtung  derselben-)  hervorging,  nur  durch  einen  festen 
Rochenmechanismus  werde  bewältigen  lassen,  die  ganze  rechnerische 
Arbeil  zu  vereinfachen  und  auf  gewisse  Normen  zu  bringen  traobleten. 
Man  h;ii  geklagt,  dafs  hierdurch  der  Geist  der  Methode  verloren  g^be. 
Es  scheint,  mit  Unrecht;  denn  wenn  man  verlangen  wollte,  dafe  «ich 
der  mit  Planetenrechnungen  zum  so  und  so  vielten  Male  bosohäfUgte 
Astronom  den  Weg  überlegen  soU,  auf  dem  er  zum  liesultate  kommt, 
darf  man  dem  Observator  auch  zumuthen,  dafs  er  bei  jeder  Mikro- 
meterbeobachtung eine  tiefsinnige  Betrachtung  anstelle.  Die  Keclinun^ 
und  die  Beobachtung  sind  eben  nur  Mittel  zum  Zwecke.  Die  voll- 
ständii^e  und  auf  einen  bestimmten  Endzweck  gerichtete  Bahnbeei^tiro- 
mung  eiuea  der  kleinen  Planeten  verlangt  übrigens  Aufmerksamkeit 
und  Denken  in  reichem  Mafse,  wovon  sich  manche  Astronomen,  wolobe 


*)  YermSge  der  jctzigon  Fadenmikrometer,  der  elrkiriftchon  Regifltrlr> 
Apparate,  der  Ablosuug^n  dor  KrcisthtMlungon  vom  Fonirolirokular  aus  aml 
der  vielfachen  sonstigen  Bequemlichkeiten,  namentUch  ahrr  der  K^^icbhalli^ 
keit  unserer  Slemkalaloge,  aind  die  Beobachtungen  bei  wciicm  achnellrr  abra« 
wickeln.  Encke  giebl  an  (Astr.  Jahrb.  1862),  dafs  frübor  die  PlaaotaB.- 
beobaohtungen  ßmal  so  viel  Zeitaufwand  bedurften  als  um  IS(»3,  und  dato 
OauTs  jede  Beobachtung  auf  S  Tage  veranschlagt  hal>e.  Seil  Eookea  SSeiMS 
aber  haben  unsere  Einrichtungen  wieder  einen  ganz  erhebUchen  Sehrftt 
vixta  gelhan. 
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die  Sache  für  g*ar  leichl  hielten,  durch  begangene  Schnitzer  zu  ihrem 
Leidwesen  haben  überzeugfen  müssen. 

Gegenwärtig  benützt  noch  ein  aus  freiwilligen  Mitarbeitern  aller 
Herren  Länder  zusammengesetztes  Corps  von  Astronomen  die  Bahn- 
beslimmung  der  Asteroiden  dazu,  sich  in  seinen  Thaton  die  ersten 
Sporen  zu  verdienon.  Viele  Monographien  über  einzelne  Asteroiden, 
von  denen  manche  eine  mehrjährige  Rechnung  in  Anspruch  genommen 
haben,  sind  aus  diesem  Freiwilligencorps  hervorgegangen.  In  Berlin 
hat  die  Königl.  Sternwarte  eine  Centralstelle  für  die  laufende  Planeten- 
bearbeitung eingerichtet:  sie  ist  dem  Recheninstitut  der  Sternwarte 
einverleibt.  Trotz  dieses  Zusammenwirkens  der  Arbeitskräfte  müssen 
wir  heute  sagen,  es  graut  uns  vor  den  kleinen  Planeten,  denn  es  ist 
kein  Absehen,  wie  wir  auf  gute  Art  (d.  h.  wenn  genauere  Kenntnifs 
der  einzelnen  Bahnen  verlangt  wird)  mit  ihnen  fertig  werden  sollen. 
Kaum  40  drr  jetzigen  287  Asteroiden  sind  eingehend  und  genau  bear- 
beitet, nur  etwa  25  so  detaillirt  und  in  Beziehung  auf  die  Störungen, 
welche  sie  durch  die  grofson  Planeten  (meist  Jupiter  und  Saturn)  er- 
leiden können,  derart  untersucht,  dafs  man  ihre  Bewegung  aus  Tafeln 
entnehmen  kann.  Es  ist  kein  Wunder,  wenn  jetzt  schon  radikale 
Reformationsgedanken  laut  werden,  wie  die  fernere  Bearbeitung  der 
Asteroiden  zu  gestalten  wäre.  Im  aligemöinen  haben  die  kloinen 
Planeten,  das  mufs  man  zugestehen,  als  Früchte  der  astronomischen 
Erkenntnifs  an  Interesse  verloren,  und  die  Rechnung  wird  sich  doshalb 
wahrscheinlich  auf  solche  Objekte  zurückziehen,,  welche  in  irgend  einer 
Weise  für  Parallaxen-  oder  Massenbestimmungen  etc.,  nützlich  worden 
können. 

Das  Komelenbalmproblem  hat  in  unserer  Zeit  namentlich  durch 
Oppolzers  Arbeiten  einen  weiten  Schritt  vorwärts  gethan,  sowohl 
durch  die  von  ihm  aufgestellte  allgemein  giltige  Bahnbostimraungs- 
methode  (die  Olberssche  Methode  wird  nämlich  in  gewissen  Fällen 
unbrauchbar),  als  durch  seine  Bemühungen,  die  Behandlungsart  der 
KomL'tcn bahnen  einem  grüfseren  Kreiso  von  Reclmera  zugänglicher 
zu  maohen.  Das  Interesse,  welches  die  Kometen  darbieten  und  zu 
dessen  Förderung  die  Rechnung  vorzugsweise  berufen  erscheint,  ist 
ein  im  Vergleiche  zu  den  kleinen  Planeten  bei  weitem  gröfsores  und 
vielseitigeres,  Es  würde  eines  eigenen  Aufsatzes  speziell  über  diesen 
Gegenstand  bedürfen,  um  dies  eingehender  klar  legen  zu  können. 
So  ißt  es  z.  B.  von  Wichtigkeit,  zu  erforschen,  ob  ein  eben  entdeckter 
Komet  mit  einem  in  frühereu  Jahren  gesehenen  identisch  ist  oder  in 
seinen  Bahnelementeu  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  einem  solchen 
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zeigt.  Das  erstere  läfst  erwarten,  dars  der  Komet  nach  einer  Anzahl 
Jahre  wieder  von  der  Erde  aus  sichtbar  werden  wird,  also  ein  pericK 
discher,  in  einer  meist  stark  excentrischen  Ellipse  um  die  Sonne  sich 
bewegender  Himmelskörper  ist.  Das  zweite  Moment  läfst  unter  Um- 
etändea  einen  Schlufs  über  die  Zusammengehörigkeit  des  enldccktea 
Kometen  mit  einem  Systeme  oder  einer  Gruppe  von  »indem  Kometen 
gerechtfertigt  erscheinen;  störende  Kräfte  der  Pianoten  oder,  auf  was 
man  in  neuerer  Zeit  aufmerksamer  gewoitien  ist,  im  Innern  der 
Kometen  selbst  auftretende  Umwälzungen  können  die  Auflösung  der 
Gruppe  oder  des  UrkÖrpers  bewirkt  haben.  Diese  Fragen  zu  lösen, 
bedarf  es  meist  sehr  eingehender  Rechnungen.  Man  mufs  bedenken, 
dafs  die  Kometen  in  allen  möglichen  Arten  von  Bahnen  durch  du 
Sonnensystem  hindurchschreiten,  in  Ellipsen  von  mafsigen  und  starken 
Excenlricitäten,  in  nahezu  parabolischen  Bahnen  und  selbst  in  Hjrperbeln. 
Sie  können  planeturische  Störungen  in  allen  Theilen  des  Sonnens\'s!oitte 
und  darunter  solche  von  so  bedeutender  OrÖfse  erleiden,  dufs  ihr« 
Bahnen  eine  ganz  w6S(*ntliche  Veränderung  erfahren.  Die  lieoJmung»- 
arbeiten  gestalten  sich  deshalb  schon  der  Störungen  wegen  bei  Fragen 
der  obgedachten  Art  zu  umfassenden  Cntersuohungen.  Bfispielswoiee 
ist  von  Chandler  darauf  hingewiesen  worden,  dafs  <ier  Brookssche 
Julikomot  von  1889,  dersulbo,  an  welchem  auch  im  Verlauf  der  Be- 
obachtungen das  Auftauchen  von  mehreren  Nebenkometen  bemerkt 
worden  ist,  (s.  Okt.-  u.  Novb.-Hefl  d.  Zeilschr.)  im  Jahre  1686  eine 
aufserordentliche  Störung  durch  das  Jupitersystem  erlitten  hat  Dieee 
Störung  kann  möglicherweise  die  Ursache  der  Kobenkomet^n  sein. 
Der  Komet  sei  derselbe,  der  im  Juni  1770  erschienen  und  für  weloheo 
von  Lexell  und  Burckhardt  eine  Umlaufszeit  von  Ti'/a  Jahr<ni  er- 
halten worden  ist.  Durch  die  Störungen,  die  der  Komet  1779  und 
1B8G  erfahren,  sei  seine  Bewegung  und  seine  Bahn  total  umgeäüidril 
worden.  Die  rechnerische  Untersuchung  dieser  Aufgabe  kann,  wenn 
halbwegs  sichere  Kesullato  abgeleitet  werden  sollen,  sich  zu  einer 
sehr  zeitraubenden  gestalten.  Eben  so  interessant  und  fiir  die  Gr- 
kenntnifs  der  Natur  der  Kometen  von  Wichtigkeit  ist  die  Entscheidung 
der  Frage,  ob  Kometen,  welche  der  Sonne  aufserordentlich  nahe  kommen, 
ja  wie  es  bei  einigen  (1668,  1843  und  1880)  der  Fall  gewissen,  die 
glühende  Sounenoberfläcbe  streifen,  beträchtliche  Störungen  ihrtir  Um- 
laufszeit  wegen  dee  Widerstandes  erfahrt<»n,  dem  sie  in  der  Oatatmc^ 
Sphäre  der  Sonne  begegnen,  Bomerkenswerth  ist,  dafs  der  Komet 
1882  ü,  welcher  der  Sonne  ebenfalls  sohr  nahe  kam,  und  dessen  Vor- 
Übergmng  vor  ihr  beobachtet  werden  konnte,  nach  der  Rechnung  keine 
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Spur  eiaer  erlilteuen  Störung  erkennen  lärst.  Welche  eigenthümlichen 
Resultate  diu  weitere  Verfolgung  des  Euokeechen  Kometen  ergeben 
hat,  habe  ich  schon  früher  berührt 

Die  Küraeton  uod  Planeten  sind  es  hauptsächlich,  um  welche  sich 
die  rechaerische  ThiUigkeit  der  Gegenwart  bewegt,  und  das  Hauptubjekt 
werden  auch  fernerhin  allem  Anschein  nach  die  Kometen  bleiben;  der 
Rechenaufwand,  welcher  für  die  sich  immer  mehrende  Zahl  der  Kometen 
von  periodischer  Wiederkehr  allein  nothwendig  ist,  wird  dafüi*  schon 
sorgen,  dafs  die  Kometen  nicht  vergossen  werden;  auch  bei  den 
sonstigen  Fragen  wird,  nachdem  die  sanguinischen  Erwartungen,  die 
an  die  Spektralanalyse  und  Photometrie  dieser  Gestirne  geknüpft 
wurden,  nicht  ganz  in  Erfüllung  gegangen  sind,  di»r  Rechnung  eine 
gewichtige  Slirnino  verbleiben.  —  Eine  grofse  Zukunft,  scheint  es, 
haben  die  rechnerischen  Thaten  auf  dem  Gebiete  der  BahnbesLiraraung 
der  Doppelslorne,  Derzeit  freilich  stehen  wir  in  der  Güte  der  Be- 
obachtungen dieser  Gestirne  und  in  den  rechnerischen  Erfolgen  noch 
am  Anfange.  —  Zu  einer  lieldenthat  astronomischer  Rechenkunst 
würde  sich  eine  genaue  Durcharbeitung  der  Mondtheorie,  verbunden 
mit  der  Konstruktion  endgiltiger  Mondtafeln  und  deren  Vergleichung 
mit  den  lausenden  der  vorhandenen  Moudbeobachtungen,  gestalten. 
Aliein  diis  geht  über  die  Kräfte  eines  Menschen.  liier  wird  wahr- 
scheinlich eine  Vereinigung  von  Astronomen  zusammenwirken  müssen. 

Im  Hinblick  auf  den  weiteren  Fortschritt,  den  die  astronoraischo 
Rechenkunst  doch  künftighin  nehmen  soll,  ist  es  nun  an  der  Zeit  daran 
zu  erinnern,  durch  welche  Astronomen  gegenwärtig  die  einzelnen 
Zweige  des  Rechnens  (namentlich  der  Kometenbearbeitung)  gepflanzt 
und  bebaut  werden.  Die  unbestimmte  Vorstellung  des  Laien,  welcher 
annimmt,  dafs  diese  Arbeiten  gewissermafsen  von  den  Sternwarten 
ausgingen  und  zur  Thätigkeit  dieser  gehörten,  ist  nicht  richtig;  es  ist 
vielmehr  Sache  des  Einzelnen,  an  solchen  Arbeiten  Iheilzunehraen. 
Die  Zwecke  der  Sternwarten,  zumeist  auf  Beobachtungen  irgend  einer 
Oalinng  hinauslaufend ,  geben  nur  selten  Anlafs  zu  rechnerischen 
Untersuchungen,  von  welchen  wir  hier  sprechen.  Die  Zahl  derjenigen 
Astronomen,  welche  in  der  glücklichen  Lage  sind,  ihre  amtliche  Thätig- 
keit mit  solchen  Untersuchungen  verbinden  zu  können,  ist  nicht  grofs; 
denn  die  Beobachter  müssen  einen  grofsen  Theil  ihrer  Zeit  einem  be- 
stimmten Arbeitsprogramm  widmen,  die  mehr  rechnenden  Astronomen 
sich  mit  unvermeidlichen,  bisweilen  sehr  mechanischen  Rechnungen 
befassen.  Es  ist  aber  glücklicherweise  eine,  so  möchte  ich  es  nennen, 
moralische  Forderung   geworden,    dafs    man  von  jedem   Astronomen 
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fruchtbringende  Leistungen  in  Irgend  einem  Zweige  der  Stemkande 
verlangt.  (Mit  Recht;  von  wem  sonst  soll  die  Wissenschaft  den 
Fortschritt  fordern?)  Da  nun  viele  Astronomen  in  ihrer  amtlichen 
Thäligkeil  keine  Gelegenheit,  sich  auf  einem  Gebiete  besonders  wüb- 
zeichnen  zu  können,  finden,  jener  moralischen  Forderung  aber  doch 
genüge  leisten  wollen,  so  bieten  die  Zweige  der  Rechenkunst  allen 
diesen  in  reichem  Mafse  Anlafs^  sich  nützlich  zu  erweisen.  Aufdieee 
Weise  entstand  der  freiwillige  geistige  Hund  der  Astronomen,  der  heut* 
zutage  ein  Lntematiannler,  die  ganze  zivilisirte  Welt  umspannoiider 
genannt  werden  darf;  diesem  Wetteifer  entspringt  jene  Rechenthälig- 
keit,  deren  Resultate  einen  grollen  Theil  der  alljährlich  in  Artikeln 
der  Fachzeitschriften,  Monographien  und  akademischen  AbhandluDgco 
entlialtenen  Publikationen  ausmachen. 

So  fruchtbringend  das  freiwillige  Zusammenwirken  vieler  Astro- 
nomen ist,  so  scheint  es  doch,  es  könnte  dasselbe  zu  noch  weit  er- 
giebigeren Erfolgen  gebracht  werden,  wenn  man  nicht  alles  dem  Zufall, 
der  Neigung  und  Befähigung  einzelner  überlietse,  sondern  in  manchen 
Theilon  eine  Orgauisiruug  der  Arbeit,  am  besten  durch  Errichtung 
einer  besonderen  Anstalt,  herbeiführen  würde,  loh  denke  dabei  Tar> 
nehmlioh  an  die  Bearbeitung  der  Konietenbahnen.  Die  Anatrenguiiir, 
welche  die  sioh  immer  steigernde  Berechnung  der  Kometen  macht, 
wird  vom  einzelnen  bald  nicht  mehr  freiwillig  geleistet  worden,  namenl* 
lieh  nicht  in  Bezug  auf  die  periodischen  Kometen,  welche  seit  «inigen 
Jahren  rasch  an  Zahl  zunehmen,  und  für  welche  eine  freiwillig«  Für* 
sorge  bald  nicht  mehr  ausreichen  wird.  Die  grümllichere  Unte-rsucbany 
mancher  Fragen  über  Kometen  unterbleibt  derzeit,  weil  ee  nicht  sicher 
ist,  ob  ein  Erfolg  erlangt  werden  kann  und  der  einzelne  darum  dar 
Bearbeitung  solcher  Fragen  ausweichL  An  einem  Institut  aber,  welche« 
auf  wissenschaftliche  Untersuchungen  als  Selbstzweck  hin  angelegt 
wird  und  keine  Rücksicht  auf  Erfolg  oder  Nichtcrfolg  zu  nehmen  hat, 
wünlen  diese  Fragen  ihre  Beantwortung  finden;  dort  würden  «uoh 
immche  Kometen  richtiger  und  eingehender,  als  es  sonst  geschieht,  unler- 
sucht,  und  weil  Mufso  vorhanden,  würde  die  Arbeit  in  ßexug  auf  nmnnig» 
fach  intercsHunte  Ziele  entsprechend  vertieft  werden  können.  Ich  bin 
durchaus  nicht  etwa  der  erste,  der  solche  Organisirung  rechnerischer 
Arbeiten  vorschlägt.  Bereits  vor  mehreren  Jaliren  wies  der  Direktor  der 
Wiener  Sternwarte,  Professor  C  Weifs,  auf  die  nolhwendige  Ginncli- 
tung  eines  Kometen-Bureau  hin.  Noch  weiter  gehend«  Ab«4obt«n  hatt« 
Oppolzor,  der  auf  Grund  seiner  zur  strengen  DurohfOhmtig  dwr 
Theorie  der  Mnndbewegung  gemachten  Vorarbeiten  zu  dem  SchluGs 


_  559 

gelangte,  dafs  sich  diese  komplizirte  Aufgabe  mit  Hilfe  einer  Verbindung 
geeigneter  aßtronomischer  Rechner  würde  bewältigen  lassen.  Seine 
Absichten   auszuführen,  hat  ihn  der  Tod  gehindert  3) 

Es  sollen  hier  keine  Pläne  gemacht,  noch  Gründungen  unter- 
nommen werden;  ich  will  mich  mit  Andeutungen  begnügen.  Aber  es 
scheint  mir,  dafs  es  Zeit  wäre,  neben  der  Vermehrung  der  Sternwarten 
und  der  Fernrohre  auch  an  eine  kräftige  Hebung  der  bisher  gerade- 
zu stie&QÜtterlich  behandelten  Rechenkunst  zu  denken;  das  Anlage- 
und  Erhaltungskapital  eines  nur  für  rechnerische  oder  numerisch- 
analytische Zwecke  geschaffenen  astronomischen  Instituts  dürfte  minde- 
stens eben  so  gut  angewendet  sein,  als  bei  dem  gegenwärtig  modernen 
Rivalisiren  in  der  Konstruktion  von  Riesenfemrohren.  ^)  Mit  den 
Leistungen  eines  solchen  Instituts  könnte  man  ireilich  in  Zeitungen  oder 
in  der  Oeffentliohkeit  nicht  sehr  renommiren,  aber  die  Erfolge  würden 
in  Fachkreisen  verstanden  werden  und  der  wissenschaftlichen  Erkennt- 
nifs  von  hohem  Nutzen  sein.  Ich  glaube,  der  Gedanke,  dafs  die  Rechen- 
arbeit irgendwie,  sei  es  auf  welche  Weise,  schliefslich  organisirt  werden 
müsse,  wird  im  Laufe  der  Zeit  immer  wieder  sich  geltend  machen,  wenn 
man  ihn  auch  gegenwärtig  vielleicht  noch  abweist  Sorgen  wir  da- 
für, dafs  nicht  andere  Nationen  uns  darin  zuvorkommen ! 


^}  Auch  auf  f  der  Naturforscher  -  Versammlung  zu  Salzburg  (1881)  hat 
Oppolzer  in  einem  Vortrage  Anlafs  genommen,  die  Vorth eile  einer  ähnlichen 
rechnerischen  Institution  für  die  Erforschung  der  exakten  Bewegungstheorie 
der  Kometen  im  Sonnensystem  anzudeuten. 

*)  Damit  soll  selbstverständlich  nichts  gegen  die  Vermehrung  der  in- 
stnmientellen  Mittel  gesagt  sein.  Im  GegentheUe,  es  zeigt  sich  beim  Erscheinen 
manches  Kometen,  dafs  wir  recht  gut  weitere  Femrohre  und  Beobachter 
brauchen  können. 


mmmel  und  Erde.  I89a  11.  12.  37 


Ueber   populäre  "NAWssenschaft  und  Halbbildung  im  be- 
sonderen in  Bezug  auf  die  Bestrebungen  der  Urania 
Von  Dr.  M.  Wilhelm  Meyer. 

y  rl)  s  ist  kein  Zweifel,  dafs  der  Bildungstrieb  zur  Landplage  werden 
^(v^  kauii.     Diejeaigeu,   welche  einca  wesentlichen  Theil  ihrer  Thä- 

tigkeit  eben  gerade  der  Verbreitung  des  Wissens  in  weiteren 
Kroieen  widmen^  wiesen  ein  Lied  davon  zu  singen,  aber  auch  die 
Miinner  der  strengen  Wissenschaft  werden  oft  auf  das  empfindlichste 
von  den  Uebelstünden  betroffen,  welche  in  der  Anmafsung  und  Ueber- 
hebung  der  Halbbildung  wurzeln. 

lialbbildungl  Ehe  wir  uns  weiter  in  Betrachtungen  einlassen, 
wird  es  jedenfalls  zur  Vermeidung  von  Mifsverständnissen  gut  sein, 
zu  definiren,  was  denn  eigentlich  unter  diesem  oft  gebrauchten  Worte 
zu  verstehen  ist 

Jedenfalls  ist  es  schlecht  gewählt.  Das  Wort  stellt  sich  in  Ge- 
gensatz zur  „Gauzbildung*.  Diese  aber  giebt  es  in  der  WissenscJiafi 
oder  auch  wohl  sonst  überhaupt  nicht.  Je  gebildeter  man  wird,  je 
mehr  wird  man  sich  selbst  erkennen  lernen  und  dadurch  im  Vergleich 
mit  dem  Wissen,  welches  man  auf  immer  mehr  sich  erhöhendem  eigenen 
Standpunkte  wohl  übersehen,  aber  loider  nicht  fassen  lernt,  mehr  und 
mehr  fühlen,  wie  unendlich  viel  einem  jeden  von  uns  au  der  nie  er- 
reichten „Ganzbildung"  noch  fehlt  In  diesem  Sinne  würde  auch  der 
Gebildetste  noch  uni^'-nmoin  anmaPsend  erscheinen,  wenn  er  sich  zu 
den  Halbgebildeten  zählen  wollte,  denn  das  kleine  Gebiet,  welches  der^ 
einzelne  vom  heutigen  Gesamlwissen  der  Menschheit  wirklich  voll- 
kommen beherrschen  kann,  ist  eben  nur  ein  unendlich  kleiner  Bruchj 
theil  dieses  letzteren. 

Die  Bedeutung  des  Wortes  „Halbbildung"   ist  vielmehr  so  /J 
nehmen,  dafs  die  betreffende  Person  kaum  halb  so  viel  weifs,  als 
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selbst  zu  wissaa  vorgiebt  oder  zu  wissen  glaubt.  Und  hier  ist  unter 
(Wissen^  nicht  nur  das  der  Wissenschaften  zu  verstehen,  denn  der 
Gelehrteste  kann  zu  den  Halbgebildeten  gehören,  sondern  namentlich 
jenes  Wissen  und  Können  der  Seele,  welches  uns  erst  zu  recht  em- 
pfindenden, ganzen  Menschen  macht.  Das  blofse  Lernen  und  geistige 
Festhalten  und  schlierslioh  das  Wiedergeben  des  auswendiggelemten 
Gedankeainalerials  macht  eben  das  wahre^  fruchtbare,  ganze  Wissen 
noch  längst  nicht  aus.  Es  gehört  dazu  noch  ein  seelisches  Er- 
fassen^ welches  das  Erlernte  zu  einem  wenigstens  einigermafsen  ab- 
gerundeten Ganzen  zu  vereinigen  vorslühl  und  andererseits  eine  strenge 
Solbstboheri'schung,  welche  diesem  Drange  zur  Vereinigung  der  auf- 
genommenen Elemente  zu  einem  verständlichen  Weltgemälde  Schran- 
ken anzulegen  versteht,  damit  nicht  ein  allzu  unkritisch  und  flüchtig 
entworfeaies  Bild  uns  vun  der  Wahrheit  allzusehr  entfernt. 

Der  Halbgebildete  aber  hat  keine  Vorstellung  von  diesen  uner- 
läfslichen  Anforderungen,  und  namentlich  die  Gabe  der  seeHschen 
Vertiefung  fehlt  ihm  meistens  völlig. 

Die  ganz  vorubergeheude  Büschäfligung  mit  den  Ergebnissen  der 
wissenschaftlichen  Forschung  erÖfftiet  eben  leicht  in  empfänglichen 
und  spekulativen  Köpfen  ein  nicht  durch  die  der  strengeren  Forschung 
allein  auftauchenden  Skrupel  eingeengtes  Feld  von  kühnen  Kombi- 
nationen, durch  welche  die  Betreffenden  grofse  Entdeckungen  oder 
Erfindungen  glauben  anbahnen  zu  können.  Nun  fehlt  diesen  Leuten 
aber  jegliche  technische  Ausbildung,  welche  zur  Ausfühi'ung  resp. 
zum  strengen  Beweise  der  Richtigkeit  ihrer  Ideen  nothwtMKÜg  ver- 
wandt werden  mufs.  Defshalb  wenden  sie  sich  au  den  ihnen  nächst- 
liegenden «uier  auch  gleich  an  den  auf  dem  betrefTenden  Gebiete  be- 
rühmtesten Mann  der  Wissenschaft,  damit  derselbe  zunächst  sein 
ürtheil  geben  möge  und  bitten  ilm  schliefslioh  sogar  um  die  weitere 
Ausarbeitung.  Unsere  junge  Urania»  ivetche  schnell  in  weiteren 
Kreisen,  auch  im  fernen  Auslande  bekannt  geworden  ist>  und  es  sich 
ja  zur  Aufgabe  gemacht  hat,  zwischen  dem  wissensdurstigen  Laien- 
publikum und  der  strengen  Wissenschaft  zu  vermitlelui  ist  in  dieser 
Beziehung  ganz  besunders  exponirt  Die  Entdecker  und  Erfinder, 
welche  bereits  an  hundert  Stellen  abgewiesen  wurden,  erhoffen  liier 
ihr  letztes  Heil,  weil  man  hei  uns  nicht  jenem  „hochmüthigen  Ka.sten- 
geiste  der  akadcmischün  Gelehrten"  zu  begegnen  hoffte,  „welcher 
nichts  anerkennt,  als  was  von  ihrer  Gilde  kommt."  —  Es  wären  ganze 
Bände  mit  den  interessantesten  psychologischen  Beobachtungen  und 
Untersuchungen  zu  füllen,   welche   die  Bearbeitung  der  wunderlichen 
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Hypothesen  zum  Gegenstande  Itätten^  die  dem  Schreiber  dieser  Zeilen 
zur  Begutachtung  vorgelegt  worden  sind. 

Es  mufs  nun  unumwunden  zugestanden  werden,  dars  diese  Ver- 
wirrung zum  grofsen  Theil  die  Folge  der  popnlarisirenden  Bestre- 
bungen unserer  Zeit  ist,  und  wir  müssen  uns  vorläufig  damit  trösten, 
dafs  wir  diese  Plagegeister,  welche  wir  nicht  wieder  los  zu  werden 
vermögen»  selbst  heraufbeschworen  haben.  Wir  haben  diee  aber 
gewifs  nicht  frivol  gethan,  wie  der  Zauberlohrling,  sondern  mit  dem 
vollen  Bowurstsein,  dafs  es  noch  viel  schlimmer  werden  würde,  wenn 
gar  nichts  in  dieser  Richtung  geschähe.  Und  kein  Zweifel  ist  doch 
wohl  dagegen  zu  erheben,  dafs  die  Menschheit  in  Zukunft  alles  Heil 
von  der  allgemeineren  Verbreitung  volleren  Wissens,  in  der  volleren 
Beherrschung  der  unersohüpflichen  Kräfte  der  Natur  durch  dea 
Menschen  und  der  damit  eng  verbundenen  v^olleren  Beherrschung  deta 
Menschen  durch  eich  selbst  zu  erwarten  hat.  Hierdurch  allein 
werden  jene  Ueberbebuugen  nachhaltig  zu  bekämpfen  sein. 

Was  ist  in  letzterer  Hinsicht  aber  bisher  geschehen?  Dafs  siob 
unsere  hervorragenden  Forscher  nur  wenig  oder  gar  nicht  unmittvlbsr 
an  diesem  Werke  betheiligen  konnten,  ist  sehr  begreiflich  und  darf 
ihnen  durchaus  nicht  etwa  zum  Vorwurf  gemacht  werden.  Do&D  M 
zeigt  sich  überhaupt,  dafs  dem  einzelnen  keine  Mittel  zu  Gebote 
stehen,  diese  Aufgabe  zu  erfüllen.  In  den  meisten  Fällen  handelt  m 
sich  um  Irnmgen  oder  unrichtige,  aus  halbem  Verstandnifs  ent- 
sprungene Anschauungen  primitivster  Art,  auf  welchen  diese  Hypo- 
thesenmacher ihr  luftiges  Gebäude  errichten.  Eb  ist  dem  enutMi 
Forscher  gewifs  nicht  zu  verübeln,  wenn  er  die  gewöhnlich  sehr  tuc- 
fangreiche  Abhandlung  nach  flüchtigem  Durchblättern  im  giinstigsten 
Falle  nut  einer  liebenswürdigen  Eutschuldigungsphrase  in  Bezug  auf 
die  beschränkte  Zeit  zurückschickt.  So  entschuldbar  nun  zwar  dieoe 
Abfertigung  ist,  so  unpraktisch  ist  sie.  De-nn  unser  Hypothesenschmted 
läfst  es  selbstverständlich  hierbei  nicht  bewenden :  Er  schickt  die 
wichtige  SchriA  mit  unermüdlicher  Ausdauer  nacheinander  an  sämt- 
liche Fachgelehrten,  und  im  schlimmsten  Falle,  wenn  er  überall  zurück- 
gewiesen worden  ist,  wendet  er  sich  mit  einer  Klageschnft  nach  oben 
an  den  Herrn  Untorrichtsminlater  selbst,  mit  der  dringenden  Bill«,  deo 
hartnäckigen  Herren  Professoren  einfach  zu  befehlen^  sich  mit  dar 
Sache  eingehend  zu  beschäAigen.  Durch  die  Abweisung  inkomnuidift 
man  also  noch  ungezählte  Kollegen,  und  rückwirkend  bekomint  nuui 
selbst  ungezählte  dieser  rundreisenden  Abhandlungen  auf  ihrer  x-tan 
Station  zu   lesen.     Entschliefst  man    sich  jedoch  mitleidigen   Herxtttf^ 
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einen  solchen  Unglücklichea  —  der  oft  in  durchaus  edlem  Drange 
und  in  der  uneigennützigsten  Ueberzeugung,  der  Menschheil  einen 
unübersehbar  groCsen  Dienst  erweisen  zu  können,  in  ein  Lab^'rinth 
von  Irrungen  gerathen  ist,  —  mit  der  rülirenden  Sorgfait  eines  Vaters, 
der  seinem  Sohne  die  Anfangsgründe  des  Lesens  beizubringen  ver- 
sucht, eines  Besseren  zu  belehren,  so  ist  man  völlig  aus  dem  Hegen 
in  die  Traufe  gerathen.  Jetzt  giebt  es  nur  zwei  Möglichkeiten;  ent- 
weder, der  so  Behandelte  begreift,  dufs  er  noch  sehr  viel  zu  arbeiten 
hat,  bis  er  üljer  den  betroffenden  Gegenstand  einen  neuen  Gedanken 
verfolgen  und  als  brauchbar  verfechten  kann,  oder  er  begreift  es 
nicht  In  dem  ersten  Falle  wird  er  nun  mit  Feuereifer  die  empfohlenen 
Bücher  atudiren.  Aber  sehr  bald  sitzt  er  abermals  fest  Es  ist 
eben  nicht,  oder  nur  sehr  wenigen  Auserwählten  möglich,  im  Selbst- 
studium regulär  weiter  zu  kommen.  Die  Universitäten  sind  diesen 
Leuten  aber  verschlossen,  denn  die  letzteren  rekrutiren  sich  meistens 
ausständen,  denen  die  vorgeschriebene  akademische  Reife  fehlt.  Man 
wird  also  aufs  neue  mit  Briefen  überschüttet,  voll  von  Fragen,  zu 
deren  Beantwortung  jedesmal  ein  ganzes  populäres  Lehrbuch  nöthig 
wäre.  Hat  man  steh  nim  nnvorsichtigerweise  mit  mehreren  solcher 
Weltumstürzlfr  eingelassen,  so  wird  man  bald  seme  ganze  Zeit  mit 
diesen  brieflichen  Privatkursen  ausgefüllt  sehen.  Bei  weitem 
schlimmer  aber  fährt  man  noch  mit  denjenigen,  welche  durch  die 
Lektüre  einiger  populärer  Bücher  den  Inbegriff  der  betreffenden 
Wissenschaft  umfafst  zu  haben  und  sich  deshalb  geistig  mindestens 
mit  dem  botreflendeu  Fachgelehrten  gleich^  ja  gewöhnlich  sogar  über 
ihn  Stelion,  weil  sie  „unbefangener,  vorurtheilafreier"  sind.  Leider 
gehört  zu  dieser  Kategorie  die  Mehrzahl  jener  Quälgeister,  die  dennoch 
80  inkonsequent  sind,  trotz  der  hohen  Meinung  von  ihrer  eigenen 
Ueberlßgenheii  einen  möglichst  berühmten  Fachgelehrten  um  dessen 
Meinung  zu  befragen,  Sie  sind  eben  der  Ueberzeugung,  dafs  er  die 
Idee  mit  Begeisterung  auffassen  werde,  um  sie,  die  Urheber,  da  ersterem 
die  Organe  der  OeffentÜchkeit  zu  Gebote  stehen,  nüt  einem  Schlage 
selbst  berühmt  zu  machen.  Die  enttäuschende  x^jitwort  wird  dann  in 
der  Regel  impertinent  erwidert,  imd  für  den  wohlmeinendsten  Rath, 
sich  die  unglückliche  Idee,  in  deren  Verfolgung  diese  Leute  sehr  oft 
ihr  Vermögen,  ihr  Familienglüok,  ja  ihren  Verstand  opfern,  so  schnell 
als  möglich  aus  dem  Kopfe  zu  schlagen,  erntet  man  den  schnödenten 
Undank  und  setzt  sich  den  gröblichsten  Beleidigungen  aus. 

Wie  ist  diesem  Unglück   abzuhelfen?    Es   ist  ohne  Zweifel  eine 
jener  krankhaften  Erscheinungen,  welche  gewöhnlich  in  jeder  jungen 
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an  sioh  gesunden  Entwiokelung  zeitweise  auftreten,  eine  Kinderkrank- 
heit des  mächtigen  allg-emeinen  Bildungsdranges,  welcher  unserem 
grofseu  Jahrhundert  sein  charakteristisches  Gepräge  giebt.  Die  Ur- 
saohe,  welche  diese  krankhafte  Wirkung  hervorrief,  eben  die  Verbreitung 
des  Wissens  im  Volke,  ist  nicht  mehr  zu  beseitigen.  Wir  können 
die  Wissenschaft  nicht  wieder  hinter  die  schweigsamen  Mauern  der 
mittelalterlichen  Klöster  verbannen,  aus  denen  die  neue  Zeit  sie  mit 
unwiderstehlicher  Gewalt  befreit  hat.  Es  hilft  nichts,  dafs  man  den 
Besuch  der  Universitäten  erschwert  und  dafs  sich  die  Akademiker 
vornehm  abschliefsen,  man  müfste  auch  die  Buchhandlungen  schliefsen 
können,  in  denen  die  Wissenschaft  als  freie  Marktwaare  aufliegt,  und 
gaaz  besonders  müfste  man  einer  grofsen  Zahl  von  Schriftstellern 
anderweitig  ihr  Brot  verschaffen,  als  dafs  sie,  selbst  hungrig,  doch 
leider  in  sehr  materiellem  Sinne,  den  Heifshunger  des  Volks  nach 
Aufklärung  über  die  Erscheinvmgen  der  wundervollen  Nalur  durch 
nicht  immer  die  beste  Nahrung  zu  befriedigen  suchen. 

Leider  nur  sehr  wenige  unserer  populären  Schriftsteller  bearbeiten 
eben  dieses  Feld  aus  Liebe  zur  Sache  oder  in  Erwägung  der  Noth- 
wendigkeit  dieses  Schaffenszweiges  für  das  allgemeine  Wohl.  Dem 
Manne  der  Wissenschaft,  welcher  sich  in  dieser  Ueberzeugung  ge- 
legentlich einmal  solcher  Aufgabe  widmet,  fehlt  in  den  allermeisten 
Fällen  die  schriflslelleriBohü  Routine  und  meist  unch  mehr  jene  dichte- 
rische Begabung,  welche  zur  fesselnden  Darstellung  des  Gegen- 
standes nothwendig  ist,  und  ohne  welche  die  Schrift  da  sie  eben 
sonst  überhaupt  nicht  von  der  Menge  gelesen  wird,  ihren  Zweck 
völlig  verfehlt  So  kommt  es,  dafs  diese  an  sich  ungemein  gediegenen 
Werke  gewöhnlich  nur  in  den  engen  Kreisen  der  Fachgenosson  oder 
doch  höchstens  eines  schon  altgemein  vorgebildeten  Publikums,  bei- 
spielsweise der  Gymnasiallehrer,  Eingang  finden,  wo  sie  dann  aller- 
dings von  der  besten  W'irkung  sind. 

Besitzt  dagegen  ein  (iiiluhrter  aiisnalimsweiso  in  der  Thal  jene 
eigenartige  Begabung  der  populären  Darstellung,  so  dokumontirt  sich 
dieselbe  naturgomäfs  bereits  in  jüngeren  Jahren,  Dies  beeinträchtigt 
aber,  so  wie  die  Dinge  nun  einmal  stehen,  nach  verschiedener  Rich- 
tung —  von  innen  und  aufsen  her  —  seine  Carriere.  Man  kann  eben 
nicht  zweien  Herren  dienen.  Will  man  in  der  strengen  Wissenschaft 
heute  etwas  leisten,  so  mul's  dieselbe  uns  ausschliefslich  beschäftigen. 
Die  strenge  Kritik,  welche  der  ernste  Forscher  unausgesetzt  üben 
mufs,  verträgt  sich  nur  in  den  seltensten  Fällen  mit  der  irrlichle- 
rirenden   Phantasie    des  Dichters.     Die  Keppler  kommen  eben  nicht 
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häufig  vor,  welche  eine  grol'se  Idee  in  dichterischer  Intuition  auffassen 
und  dieselbe  dann  mit  der  unerschütterlichen  Konsequenz  des  streng- 
sten Forsoherverstandes  in  jahrelanger  Arbeit  zu  ergründen  verstehen. 
Es  ist  dershalb  völlig  begreiQich  und  gerechtfertigt,  weam  diejenigen 
leitenden  Kreise,  welche  die  Geschicke  der  jungen  Gelehrten  betreffs 
ihrer  künftigen  Carriere  zu  bestimraon  habeu,  den  letzleren  gegenüber 
groTse  Reserve  bewahren,  wenn  sie  sich  mit  populärer  Schriftslellerei 
befassen.  Es  gieht  eben  keine  T^ehrstühle  für  pupuläro  Wissenschaft. 
Die  jungen  Leute  kommen  in  ihrer  Carriere  nicht  vorwärts,  verlieren 
am  Ende  sogar  ihre  frühere  karg  besoldete  Stellung.  Nun  mufs  das 
schriftstellerische  Talent  aushelfen.  In  der  ersten  Zeit  geht  das  ganz 
gut.  Die  Ansprüche  sind  bescheiden.  Aus  der  ehemaligen  strengeren 
Thäligkeit  nehmen  sie  ernste  Kritik  mit  hinüber,  und  die  nothwendigen 
Hülfsquellen  für   Auskünfte  stehen  noch  zu  Gebote. 

Je  mehr  sich  aber  der  Abtrünnige  von  den  Fachkreisen  entfernt^ 
was  die  natürliche  Folge  seiner  veränderten  Thäligkeit  ist,  und  je 
mehr  andererseits  sich  die  Lebensanfordenmgen  steigern,  je  flüchtiger 
wird  die  Arbeit,  je  weniger  ihrem  hohen  Zwecke  entsprechend.  Dazu 
kommt  noch,  dafs  die  grofse  Menge  eben  gerade  naturwissenschaftliche 
Lektüre  heute  mit  Vorliebe  liest  und  deshalb  an  den  immer  bekannter 
werdenden  Seliriftsteller  immer  häufitr-ore  Autforderungen  zur  Mit- 
arbeite rschaft  unter  Anbiotung  günstiger  Honorarbedingungen  gelangen. 
Man  suche  mir  nun  denjenigen  Menschen,  der  so  viel  heroische  Ueber- 
windungskraft  besitzt,  lieber  Weib  und  Kind  hungern  zu  lassen,  als 
der  Verlockung  zu  widerstehen,  viel,  so  viel  als  eben  gewünscht 
wird,  zu  schreiben,  ob  nun  auch  wirklich,  was  er  schreibt,  nicht  überall 
völlig  ausgereift  ist  oder  durch  langwieriges  spezielles  Studium  unzweifel- 
haft dasteht.  Für  einen  Manu  der  Wissenschaft,  welcher  sein  festes 
Gehalt  für  strenge  Leistungen  bezieht,  ist  Flüchtigkeit  eine  unverzeih- 
liche SündOj  für  einen  Penny  a  liner,  der  jede  noch  tintonfrisohe 
Zeile  sogleich  auch  verzehren  mufs,  ist  Flüchtigkeit  geradezu  Lebens- 
bedingung. Das  wolle  man  wohl  bedenken,  ehe  man  den  Stab  über 
diese  unglücklichen  Menschen,  zu  denen  auch  ich  jalirelang  —  ganz 
wider  meinen  Willen  —  gehörte,  rücksichtslos  bricht. 

Es  mag  nun  auch  wohl  hier  und  da  glücklichere  Sterbliche  geben, 
welche  nicht  fürs  liebe  Brod  zu  schreiben  brauchen  und  doch  mit 
Talent  die  Feder  führen.  Aber  diese  machen  aus  früher  erörterten 
Gründen  keine  wissenschaftliche  Carriere,  die  zur  Ausübung  der  guten 
populären  Vorstellung  durchaus  vorher  absolvirt  werden  mufs,  weil 
sonst  der  streng  geschulte  Geist  fehlt,   dem  wenigstens  auf  dem  Ge- 
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biete  einer  Wissenschaft  die  sich  häufenden  Schwierigkeiten  bekannt 
geworden  sind,  welche  erst  die  konsequente  Verfolgung  derselben 
sichtbar  macht  Durch  Analogieschlüsse  vermuthet  er  dann  ähnliche 
Schwierigkeiten  in  den  von  ihm  nicht  ganz  speziell  studirten  Gebieten, 
über  welche  er  dennoch  schreiben  soll  und  hütet  sich  wenigstens 
vor  groben  Denk-  oder  Auffassungsfehlern. 

Nun,  wir  wollen  endlich  den  Schlafs  aus  dieser  Abschweifung 
auf  das  Gebiet  der  populär -wissenschaftlichen  Schriftstellerei  ziehen, 
der  leider  zu  der  Ueberzeugung  führt,  dafs  es  bei  der  gegenwärtigen 
Lage  der  Dinge  sehr  schwer,  wenn  nicht  unmöglich  ist,  eine  gediegene, 
nicht  die  Halbbildung  hauptsächlich  fördernde  und  doch  auf  einen 
grofs  en  Kreis  wirkende  wissenschaftlich-populäre  Litteratur  in  Deutsch- 
land zu  schaffen. 

Wir  kommen  auf  unsere  Frage  zurück,  was  ist  zu  thun,  um  den 
Uebela  der  Uebergangszustände  auf  diesen  Gebieten  zu  steuern.  Dem 
Laien  ohne  akademische  Reife  steht  eben  nur  diese  zum  grofsen  Theil 
verdorbene  Lektüre  zu  Gebote,  die  er  sich  nach  eigener  und  deshalb 
gewöhnlich  wenig  glücklicher  Auswahl  erwirbt.  Die  Universitäten 
sind  ihm  verschlossen,  und  die  gelegentlich  gehaltenen  sogenannten 
populären  Vorträge  behandeln  natürlich  nur  sehr  selten  eben  gerade 
den  Gegenstand  seines  besonderen  Interesses.  Auch  sind  dieselben 
in  jeder  Hinsicht  derselben  Kritik  zu  unterwerfen  wie  die  Litteratur, 

Falb  ist  hier  ein  ganz  eklatantes  Beispiel.  Derselbe  ist  keines- 
wegs Autodidakt,  wenngleich  ein  Ueberläufer  aus  der  priesterlichen 
Carriere  in  die  astronomische.  Er  hat  seinerzeit  tüchtige  Studien  ge- 
macht und  auch  fachmäfsige  astronomische  Arbeiten,  beispielsweise 
Planetenbahnrechnungen  nach  einem  vorliegenden  Schema,  ausgeführt. 
Er  wäre  also,  wenn  er  sich  über  diese  Schablone,  welche  ihm  der 
Universitätsbesuch  und  die  Uebungen  auf  der  Sternwarte  aufdrückten, 
hinaus  in  die  Gebiete  kritischerer  Forschung  hätte  vertiefen  wollen, 
wohl  im  Stande  gewesen,  die  Schwierigkeiten  zu  erkennen,  mit  denen 
eine  ernste  wissenschaftliche  Untersuchung  verknüpft  ist  und  welcher 
jahrelangen  Ausdauer  es  bedarf,  um  eine  flüchtig  hingeworfene  Idee, 
wie  die  von  dem  Zusammenhange  der  Erdbeben  mit  dem  Mondstande, 
aus  den  Thatsachen  der  Beobachtung  als  richtig  oder  falsch  nachzu- 
weisen. Erst  in  allerjüngster  Zeit  ist  es  dem  unermüdlichen  Fleifse 
namentlich  eines  französischen  Gelehrten,  Montessus  de  Bailore,  ge- 
lungen, die  Arbeit  auch  nur  für  ein  begrenztes  Gebiet  der  Erde  auszu- 
führen und  kommt  derselbe  dabei  zu  einem  negativen  Ergebnisse.^)  Bis 
')  Siehe  „Himmel  und  Erde"  U  9  S.  44*2  u.  f. 
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dahin  hatten  sich  die  ernsten  Gelehrten  keineswegs  in  erster  Linie  gegen 
die  Möglichkeit  ausgesprochen,  dafs  solch  ein  Zusammenhang  oxistire, 
sondern  nur  gegen  den  verwegenen  Leiohtmuth,  mit  welcher  Falb 
unbewiesene  Dinge  Öffentlioh  als  feststellende  Thateachen  verfooht. 
Falb  selbst  war  und  ist  aber  auch  heute  noch  von  der  Wahrheit 
Beiner  Idee  so  völlig  überzeugt,  und  auch  davon,  dafs  er  vollauf  ge- 
nügende Beweise  dafür  erbracht  habe,  dafs  man  ihm  selbst  eigentlich 
gar  keinen  Vorwurf  aus  seinen  Handlungen  machen  kann.  Auch  er 
ist  ein  Opfer  jener  unglückseligen  Halbbildung;  und  da  er  nun  mit 
einer  bewundernswürdigen  Gabe  pathetischer  Zuversicht  in  seinen 
Darstellungen  ausgerüstet  ist,  reifst  er  das  Publikum  ganz  naturgemäfs 
mit  sich  fort.  Denn  das  letztere  ist  immer  geneigt,  einem  nicht  der 
eigentliohen  Gelehrtengilde  Auyehürigon  eher  Glauben  zu  schenken, 
als  eben  diesen  kompetenten  Richtern.  Dieses  Mifstrauen  haben  sich 
diese  letzteren  durch  ihre  Abgesohlossenhoit  und  die  geringe  Mühe, 
welche  sie  auf  eine  allgemein  verständliche  Wiedergabe  ihrer 
Forschungen  verwenden,  selbst  zuzuschreiben.  So  kommt  es,  dafs 
Falb,  dieses  eine  Opfer  der  geschilderten  unglücklichen  Zustande, 
eine  unübersehbare  Anzahl  von  Opfern  raitreifst  und  die  Quelle  einer 
allgemeinen  Urtheils-Erkrankung  geworden  ist^  an  deren  Ausrottung 
noch  Jahrzehnte  lang  zu  arbeiten  sein  wird. 

Um  alle  diese  LJebel  allmählich  zu  vermindern,  giebt  es,  da  Um- 
kehr doch  völlig  unniüglioh  ist,  nur  <^in  Mittel,  näimlich  die  weitest- 
tragende  Fürsorge  für  die  Verbreitung  dos  Wissens,  für  die  Betheili- 
gung aller  an  dem  geistigen  Besitz  der  Menschheit  Auch  in  dieser 
Beziehung  raüfsten  alle  Kapitalisten  werden. 

Halbwissen  ist  ja  unser  aller  Schicksal.  Jeder  hat  einmal  in 
dieser  Uebergangsperiode  gelebt.  Aber  je  gröfser  der  Antlieü  ist,  den 
jemand  von  dem  geistigen  Besitz  der  Menschheit  sein  eigen  nennt, 
desto  stiller  und  reicher  wird  seine  Seele,  und  desto  mehr  stellt  sich 
bei  ihm  auch  jene  andere,  ergänzende  Seite  der  Bildung,  die  Ver- 
feinerung der  Sitten^  Mitempfindung  und  ruhige  Selbstbeherrschung  ein. 

Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  müssen  in  immer  grÖfserern  Um- 
;e  Volks-Bildungsanstalten  der  zugänglichsten  Art  geschaffen 
Verden,  in  denen  ein  jeder  sich  das  gewünschte  Wissen  ver- 
schallen  kann.  Von  Stufe  zu  Stufe  müssen  hier  die  Geister  vorbe- 
reitet werden,  wissenschaftlich  denken  zu  lernen.  Ganz  besonders  aber 
sind  dabei  die  Methoden  der  wissenschaftlichen  Arbeit  darzu- 
stellen j  welche  in  populären  Verträgen  früher  fast  ausnahmslos 
völlig  übergangen   wurden,  weil   solche  Auseinandersetzungen   einer- 
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seits  nicht  eben  besonders  interessant  sind  und  sich  auch  nur  in  län- 
geren Kursen  geben  lassen.  An  solche  Centralstellen  der  höheren 
Volksbildung  sind  dann  jene  Plagegeister  zu  verweisen.  Hier  allein 
wird  sich  die  Spreu  vom  echten  Kome  trennen  lassen. 

Und  es  ist  wohl  zu  erwägen,  dafs  gerade  aus  dem  Volke  heraus 
sich  ohne  alle  akademische  Mithülfe  viele  'unserer  gediegensten  For- 
scher entwickelt  haben,  denen  wir  die  überroschondsten  Aufklärungen 
über  die  Geheimnisse  der  Natur  verdanken.  Mit  weloh'  unendlichen 
Schwierigkeiten  haben  diese  Männer  zu  kämpfen  gehabt,  bis  sie  sich 
Geltung  verschafften!  Nur  die  energischsten  errangen  sich  ofiTenbar 
diesen  gewaltigen  Vorzug.  Wie  viele  aber  mul'sten  uniergehen,  die 
gewiTs  immer  noch  mindestens  so  bedeutende  Geister  waren,  wie  eine 
beträchtliche  Anzahl  jener  Regulären,  welche  den  eben  getretenen 
Weg  der  normalen  Carriere  gingen,  und  der  Wissenschaft  ohne 
schweren  Kampf  treffliche  Dienste  zu  leisten  vermochten.  Unser 
Wissen  von  der  Natur  Imt  sich  aber  namt^ntlioh  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten so  gewaltig  aus^obroitet,  dafs  die  Kräfte  der  wenigen  zihjftigen 
Gelehrten  längst  nicht  mehr  zur  Bewältigung  der  ungeheuren  Arbeit 
ausreichen,  so  dafs  in  vielen  Gebieten  kaum  die  laufende  Tagesarheit 
der  regelmäfsig  zu  verfolgenden  Katurbeobachtung  erledigt  werden 
kann,  ohne,  wie  beispielsweise  in  der  Meteorologie,  ein  ganzes  Heer 
von  Ilülfsarbeitem  aus  Laienkreisen  mit  zu  beschäftigen.  Wieviel 
werthvollt,'ro  Hnubaphiungen  würden  diese  aber  liefern  und  könnten 
überall  riii^^  um  den  Erdball  herum  ausgeführt  wei*dea,  wenn  die  ge- 
samte Menschheit  an  dem  grofsen  Werke  mitarbeiten  lernte!  Der 
Nutzen,  welchen  die  Wissonscluift  und  dadurch  wieder  rück^Äirkend 
die   Menschheit  daraus  ziehen   könnte,  ist  gnnz  unübersehbar  grofs. 

Unsere  Anstalt  der  Urania  nun  ist  von  ihren  Begrimdem  gedacht 
worden  als  der  Uranfang  einer  solchen  Ih'ldungs-AnstalL  Dafs  das 
junge  Institut,  an  welchem  innerlich  unermüdlich  ausgebaut  wird, 
so  dafs  mau  ein  endgültiges  kritisches  Urtheil  darüber  noch  schlechter- 
dings nicht  fällen  darf,  diesen  Zweck  gegenwärtig  noch  sehr  unvoll- 
kommen erfüllt,  nmfs  ohne  weiteres  zugegeben  werden.  Wir  haben 
bisher  nur  die  unterste  Stufe,  und  vielleicht  soeben  erst  die  nächst 
höhere  entwickelt.  Aber  wir  bauen  eben  Stufe  an  Stufe  weiter  und 
sind  defshalb  sicher,  wenn  wir  nur  auch  auf  die  fernere  Unterstützung- 
namentlich  unserer  Gönner  aus  wissenschaftlichen  Kreisen  in  immer 
noch  höherem  MuTse  rechnen  können,  einen  bedeutsamen  Beitrag  zur 
Bewältigung  der  grofsen  Kulturaufgabe  zu  liefern. 

Die   unterste   Stufe,  welche  zunächst  geschaffen   werden  mufsle, 
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war  die,  den  grofsen  Massen  des  Publikums  lebendige  Anregung  und 
Freude  zur  Naturbetrachtung  einzugeben.  Dies  konnte  einerseits  nur 
durch  ziemlich  auf  der  Oberfläche  bleibende,  zunächst  die  seelische 
Empfindung  aussprechende  und  durch  glänzendes  Anschauungsmaterial 
noch  anziehender  gemachte  Vorträge  im  sogenannten  „Wissenschaft- 
lichen Theater"*  und  femer  durch  gewisse  effektvolle  physikalische 
Experimente,  vom  Publikum  selbst  ausführbar,  geschehen.  Der  im 
elektrischen  Strom  erglühende  Platindraht,  die  farbenglänzenden 
spektroskopischen  Erscheinungen,  die  Chladnischen  Klangfiguren 
etc.  setzen  den  naiven  Experimentator  zunächst  nur  in  neugieriges 
Erstaunen.  Aber  in  einem  empfänglichen  Gemüthe  wird  doch  der 
Eindruck  ein  bleibender  sein;  er  wird  ihn  dazu  anregen,  zu  Hause 
über  den  Urgrund  der  Erscheinungen  nachzudenken.  Er  wird  nun 
weiter  zu  gehen  streben. 

Aber  nun  gelangt  unser  Jünger  an  die  gefährliche  Klippe  der 
Halbbildung,  über  welche  ihm  die  Einrichtungen  der  Urania,  wie  sie 
gegenwärtig  sind,  noch  nicht  mit  Sicherheit  hinweghelfen  können. 
Denn  er  vermag  nun  nicht  weiter  zu  kommen  als  eben  mit  den  mangel- 
haften Hülfsmitteln,  von  denen  ich  bereits  vorhin  sprach.  Da  nun 
viel  mehr  Personen  als  bisher  durch  die  lebhaft  fesselnden  Einrich- 
tungen der  Urania  zur  Verfolgung  naturkujidlicher  Grübeleien  angeregt 
worden  sind,  so  ist  der  Urania  allerdings  der  bereits  geäufserte  Vor- 
wurf nicht  zu  sparen,  dafs  sie  nicht  genug  thue,  um  die  Verbreitung 
der  Halbbildung  zu  verhüten.  Indessen  ist  dieser  Vorwurf  doch  nicht 
völlig  berechtigt.  Mit  dem  Anwachsen  der  Bevölkerung  tritt  auch  zu- 
gleich immer  ein  Anwachsen  der  Krankheiten  auf,  und  doch  kann  man 
jenes  Anwachsen  doch  nicht  schlechtweg  als  ein  Uebel  bezeichnen.  Den 
Naturwissenschaften  sind  bedeutend  mehr  Jünger  und  Freunde  zuge- 
führt, und  es  ist  niemals  zu  vermeiden,  dafs  sich  unter  den  Weizen 
die  Spreu  mischt.  Defswegen  ein  absprechendes  Urtheil  über  uns  zu 
fällen,  wäre  offenbar  leichtfertig  und  hiefse  das  Eänd  mit  dem  Bade 
ausschütten. 

Nun  habe  ich  aber  bereits  bemerkt,  dafs  die  gegenwärtige  Urania 
nur  der  Keim  ihrer  künftigen  Entwickelung  ist  und  auch  in  Anbe- 
tracht ihres  kurzen  Bestehens  und  der  Eigenartigkeit  der  sehr  ver- 
schiedenen Aufgaben,  welche  sich  ihren  Begründern  entgegenstellten, 
in  der  That  nichts  anderes  sein  konnte.  Wir  Beamten  arbeiten  alle 
heute  noch  unermüdlich  an  der  sehr  nothwendigen  VervoUkonunnung 
der  bereits  recht  umfangreichen  Anlage,  und  wir  zweifeln  keinen 
Augenblick  daran,  dafs  wir  einstmals  die  Anerkennung  und  den  Dank 
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aller,  ganz  besonders  aber  der  strengsten  akademisohen  Ejreise  ernten 
werden,  die  erst  später  einsehen  werden,  welche  grofse  Last  wir  ihnen 
durch  unsere  Existenz  allein  von  der  Schulter  genommen  haben,  in- 
dem wir  eben  die  wissenschaftlich  noch  Unmündigen  freundlich  bei 
uns  aufnehmen,  welche  bisher  sie  mit  theils  sehr  berechtigten  An- 
sprüchen nach  Aufidärung  von  ihrer  ernsten  Arbeit  abhielten. 

In  vollkommenerem  Mafse  wird  das  allerdings  erst  geschehen 
können,  wenn  die  Urania  eine  Volksbildungsanstalt  im  wahren  Sinne 
geworden  sein  wird,  wozu  wir  im  nächsten  Herbste  den  Anfang 
machen  wollen.  Systematische  Kurse,  das  ganze  Semester  füllend, 
wie  es  auf  der  Universität  üblich  ist,  sollen  in  den  von  uns  bisher 
kultivirten  Gebieten  der  Naturwissenschaften  abgehalten  werden.  Die- 
selben werden,  von  den  Thatsachen  des  unzweifelhaftesten  Augen- 
scheins ausgehend,  das  Gebäude  der  logischen  Schlüsse,  aus  denen 
sich  die  betreffende  Wissenschaft  entwickelt  hat,  vorführen,  so  dafs 
einerseits  der  Hörer  die  Schwierigkeiten  erkennt,  mit  denen  die  kon- 
sequente methodische  Forschung  auf  allen  Gebieten  zu  kämpfen  hat 
und  auch  andererseits  einsieht,  wie  der  Wissenschaft  mit  den  un- 
stäten  Seitensprüngen  spekulirender  Phantasie  nur  dann  geholfen 
werden  kann,  wenn  man  das  Gebiet,  auf  welches  man  durch  solche 
Sprünge  gerathen  ist,  mit  dem  festen  Grundbesitze  der  Wissenschaft 
durch  eine  sichere  logische  Brücke  zu  verbinden  vermag.  Und  eben 
dieser  feste  Grundbesitz  mufs  in  diesen  Kursen  dargelegt,  d.  h.  nicht 
nur  beschrieben,  sondern  auch  ganz  besonders  seine  Unerschütter- 
lichkeit  bewiesen  werden,  woran  die  meisten  Laien  von  ihrem  Stand- 
punkte aus  mit  vielem  Rechte  zweifeln,  weil  die  sogenannten  popu- 
lären Bücher  den  Grundfehler  fast  durchgehends  begehen,  nur  nicht 
darzustellen  und  verständlich  zu  beweisen.  Nur  defshalb  tauchen 
jene  Plagegeister  von  Hypothesenschmieden  so  zahlreich  auf.  Denn 
es  ist  ja  das  primärste  und  segenreichste  Prinzip  des  Menschen- 
geistes, sich  die  Erscheinungen  seiner  Umgebung  zu  erklären  aus 
Thatsachen,  welche  in  der  eigenen  Weltanschauung  bereits  feststehen. 
Da  nun  der  Laie  sehr  wenige  solcher  Thatsachen,  die  noch  dazu  sehr 
häufig  vor  einer  strengeren  Logik,  als  er  gewohnt  ist  anzuwenden, 
nicht  haltbar  sind,  besitzt,  so  ist  es  wohl  begreiflich,  dafs  er  sich,  vor 
einer  frappanten  Erscheinung  stehend,  in  seinem  unwiderstehlichen 
Drange  nach  Erklärung  ein  gar  wunderliches  Gebäude  auf  dieser 
schwanken  Weltanschauung  errichtet.  An  diesem  aber  hängt  er  mit 
um  so  gröfserer  Liebe,  als  es  einerseits  sein  eigenes  Bauwerk  ist 
und  er  andererseits  die  Argumente  der  ernsten  Wissenschaft,  welche 
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zu  weit  über  seiner  Gedankensphäre  stehen,  einfach  nicht  versteht 
Defshalb  ist  es  eben  die  erste  Grundbedingung  der  populären  Dar^ 
Stellung,  nicht  blos  zu  beschreiben,  sondern  zu  erklären.  Diesen 
Grundsatz  mufs  die  Urania  noch  in  weit  ausgiebigerem  Mafse  ver- 
folgen, was  durch  die  Einrichtung  der  Winterkurse,  auf  deren  Aus- 
arbeitung die  gröfseste  Sorgfalt  zu  verwenden  ist,  erhofft  werden  darf. 

Wird  die  Urania  diese  Aufgabe  erfüllen,  und  werden  sich  auch 
in  anderen  grofsen  Städten,  wozu  nicht  allzu  ferne  Aussicht  wirk- 
lich schon  vorhanden  ist,  ähnliche  Institute  gebildet  haben,  so  werden 
die  akademischen  Forscher  endlich  die  erwünschte  Ruhe  zu  frucht- 
bringender Thätigkeit  wieder  erhalten  und  sich  nun  ohne  alle  Gewissens- 
skrupel von  aller  Welt  abschliefsen  können,  bis  sie  abermals  eine 
grofse  Wahrheit  zum  Wohle  oder  doch  jedenfalls  zum  Wohlgefallen 
der  Menschheit  erforscht  haben. 

In  der  That,  verfolgt  man  diesen  Gedanken  der  Arbeitstheilung 
zwischen  strenger,  forschender  Wissenschaft  und  der  mittheilenden, 
lehrenden  noch  weiter,  so  begreift  man  garnioht,  wie  man  ihre  Noth- 
wendigkeit  nicht  schon  längst  eingesehen  hat. 

Die  Thätigkeit  der  Urania  bahnte  dieselben  in  einer  Richtung 
wenigstens,  die  am  dringendsten  des  Einschreitens  bedarf^  an. 

Auch  das  litterarische  Organ  der  Gesellschaft  Urania,  die  vor- 
liegende Monatsschrift,  will  in  ihrer  Weise  an  dieser  Reform  mitr 
arbeiten.  Im  ersten  Jahrgange  hatte  sie  begonnen,  eine  „Beweisführende 
Darstellung  des  Weltgebäudes"  zu  geben,  welche,  zwar  in  sehr  abge- 
kürzter Form,  der  Art  der  geplanten  Winterkurse  in  der  Urania  ent- 
spricht. Es  liegt  in  der  Absicht  der  Redaktion,  ähnliche  Abrisse 
auch  von  den  übrigen  Naturwissenschaften  zu  geben.  Das  wird  sich 
sehr  bald  von  selbst  gestalten,  sobald  eben  jene  Kurse  begonnen 
haben  werden.  Denn  diese,  sowie  die  einzelnen  Abends  in  unserem 
wissenschaftlichen  Theater  gehaltenen  Projektionsvorträge  sollen  vom 
neu  beginnenden  Jahrgange  an,  abweichend  von  unseren  bisherigen 
Gepflogenheiten,  den  Hauptinhalt  unserer  Zeitschrift  bilden.  Dadurch 
wird  dieselbe  erst  in  Wirklichkeit  das  Organ  der  Urania  werden. 

Es  ist  unserer  Redaktion  von  verschiedenen  Seiten  bis  jetzt  mit 
vielem  Rechte  der  Vorwurf  gemacht  worden,  dafs  die  Lektüre  von 
„Himmel  und  Erde"  doch  stellenweise  zu  viele  Voraussetzungen  von 
vorhandenen  Vorkenntnissen  mache,  um  als  populär  gelten  zu  können. 
Es  waren  eben  die  Vorarbeiten  noch  nicht  geleistet,  durch  welche  die 
Erfüllung  unserer  anfänglich  bereits  gemachten  Versprechungen  er- 
möglicht werden  kann.     Aus  dem  Vorangegangenen  geht   wohl  zur 
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Genüge  hervor,  dafs  wir  von  den  hervorraa*enden  Gelehrten,  wolohc 
uns  mit  werthvollen  Beiträgen  beschickt  und  dadurch  ihr  Wohlwollen 
in  so  dankenswerther  Weise  bekundet  haben,  eigentlich  populäre 
Darstelkingen  nicht  erwarten  durften.  Wenn  nun  diese  gediegenen 
MitthoUungen  auch  den  dauernden  Werth  unserer  Zeitschrift  in  hohem 
Mafse  gesteigert  haben,  so  war  hiermit  doch  nur  die  eine  Seite  un- 
serer Aufgabe  erfüllt,  welche  sich  den  Vorgebildeleren  zuwendet.  Die 
Entwickelung  aber  des  Wissens  aus  seinen  ereten  Anfängen  heraus 
setzt  eine  gewisse  Begabung  und  eine  Technik  der  Darstellung  vor- 
aus, deren  Förderung  namentlich  der  Urania  zufiel.  Augenblicklich 
liegt  nun  bereits  ein  grofses  Material  an  populären  Vorträgen  voi-, 
welche  in  der  Urania  gehalten  wurden  und  deren  Veröffentlichung  in 
unserer  Zeitschrift  den  Zielen  derselben  durchaus  entsprechen.  Wir 
wollen  diese  von  nun  ab  als  den  hauptfiäohliohßten  Inhalt  an  die  Spitze 
unserer  Hefte  setzen.  Da  endlich  das  Gebiet  der  Naturwissenschaflea, 
welches  die  Schaustätte  der  Urania  kultivirte,  weit  ausgedehnter  ist, 
als  das  sich  bisher  auf  kosmisch**  Physik  und  Geologie  allein  be- 
schränkende Programm  unserer  Zeitschrift,  so  wird  sich  auch  dieses 
sofort  bedeutend  vielseitiger  gestalten.  So  werden  beispielsweise  auoh 
gelegentlich  biologische  Fragen,  so  weit  sie  ein  allgemeines,  zur  Ent- 
wickelung eines  einheitlichen  Weltbildes  in  Beziehung  stehendes  Inter- 
esse haben,  in  den  Kreis  unseror  Beti-achtungon  gezogen  werden. 
Durch  alle  diese  MaFanahmcn  hnffen  wir  der  Zeitschrift^  den  Wünschen 
vieler  unserer  Abonnenten  entsprechend,  ein  wesentlich  anderes  Ge- 
präge geben  und  das  uns  ohnehin  lebhaft  entgegen  gebrachte  Interesse 
für  dieselbe,  welches  ihr  Freunde  in  allen  entlegensten  Gebieten  der 
Erde  verschafft  hat,  noch  erhebüch  steigern  zu  könnem. 

So  wird  denn  unsere  Zeitschrift  weit  über  die  Grenzen  unseres 
Vaterlandes  hinaus  zur  Verfolgung  der  hier  entwickelten  Ziele  der 
Verbreitung  wahrer  Bildung  nach  besten  Kräften  mitarbeiten  können. 


Das  „Equatorlal  coude"  der  Pariser  Sternwarte. 


Das  Equatorlal  ooud6  oder  das  gebrochene  Aequatorial-Instniment 
(wörtlich  Ellbogea-  oder  Arra-Aequatorial),  wie  es  nach  den  Angaben 
des  zweiten  Direktors  der  Pariser  Sternwarte,  M.  Loewy  von  dem 
ausgezeichneten  dortigen  Mechaniker  Gauthier  hergesteUt  worden  ist, 
darf  in  mehrfacher  Hinsicht  das  Interesse  der  weitesten  Kreise,  be- 
sonders auch  der  Liebhaber  der  Astronomie,  beanspruchen. 

Das  Instrument  ist  nämlich  gerade  für  die  behaglichste  Art  der 
Betrachtung  der  Ilimmelserscheinungen  geschaffen.  Es  ermöglicht 
von  einem  kleinen,  geschlossenen,  ja  sogar  ein  wenig  geheizten  Pavillon 
aus,  olme  der  Lage  des  Kopfes  und  des  Korpers  irgend  eine  An- 
strengung zu  bereiten,  die  Himmelskörper  mit  starker  Vergröfserung 
gerade  so  zu  betrachten,  wie  man  in  ein  Mikroskop  hineinsieht,  und 
erspart  den  Bau  einer  Drehkuppel  und  dergleichen.  In  violeu  Bezie- 
hungen würde  ein  solches  Instrument  auch  für  die  Zwecke  der  Urania 
geeignet  gewesen  sein,  wenn  nicht  die  BeschalTenhcit  unseres  Bauplatzes 
tind  die  übrigen  Anfordenmgen  an  das  Gebäude  und  die  Rauraver- 
theUung  dies  untersagt  hatten,  doch  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dafs 
weiterhin  gerade  zu  Beschauungszwecken  für  ein  gröfseres  Publikum 
ein  derartiges  Instrument  auch  unsererseits  aufgestellt  wird. 

Das  gebrochene  Aequatoriat  verlangt  eine  ziemlich  isolirte  Lage 
auf  einem  möglichst  freien  Platz. 

Das  Prinzip  des  Instrumentes,  im  kleinen  schon  längst  zur  Er- 
reichung ähnlicher  theüweiser  Erleichterungen  für  den  Beobachter  in 
der  Gestalt  der  sogenannten  gebrochenen  Ferm-ohre  zur  Ajiwendung 
gebracht,  ist  zum  ersten  Male  im  gröTseren  Style  vor  etwa  15  Jahren 
bei  der  Potsdamer  tlimmelswarte  in  der  Einrichtung  des  grofsen  He- 
liographen-Fernrohres zur  Durchführung  gelangt. 

Dieses  Fernrohr  ist  parallel  zur  Erdaxe,  also  in  der  Mittagsebene 
und  in  einer  Neigung  gegen  den  Horizont,  welche  bei  uns  etwas 
mehr  als  52  Grad  beträgt,  derartig  fest  gelagert,  dafs  sein  Okular  am 
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oberen  Ende  ümerbalb  des  Gebäudes  liegt,  während  das  untere  Ende 
des  Fernrohres  aus  dem  Gebäude  etwas  heraustritt  und  das  Objekliv- 
Glas  trägt.  Vor  dem  Objektiv-Glas  befindet  sich  ein  Spiegel,  welcher 
80  gestellt  und  so  in  Bewegung  gehalten  werden  kann,  dafe  er  die 
Strahlen  der  Sonne  stets  in  der  Richtung  der  Erdaxe  in  das  Objektiv- 
Glas  wirft,  wodurch  am  oberen  Ende  des  Rohres,  -da,  wo  in  aller  Ge- 
mächlichkeit der  Beobachter  mifst  und  photographirt,  das  Bild  der 
Sonne  hervorgebracht  wird.  Aehnliche  noch  weitergehende  Konstruk- 
tionen wurden  sodann  von  Piokering  in  Cambridge  bei  Boston  im 
Interesse  der  Verminderung  der  Anstreng-ung  der  Beobachter  vorge- 
schlagen und  zum  Theil  durchgeführt. 

Zu  einer  vollen  und  den  ganzen  Himmel  umfassenden  Leistung 
einer  solchen  Kombination  des  Linsen-Fernrohres  mit  Spiegeluug'en 
gehörten  aber  mindestens  zwei  Spiegel.  Der  eine  Spiegel  in  Potsdam 
reichte  nur  für  die  Sonne  aus,  für  welche  die  Einrichtung  dort  sus- 
schliefslich  bestimmt  war. 

Der  zweite  Spiegel,  welcher  in  Verbindung  mit  dem  ersten,  un- 
mittelbar vor  dem  Objektiv  befindlichen,  es  ermöglichen  sollte,  die 
Lichtstrahlen  von  jedem  Punkte  der  Himmelsfläche  in  der  Richtung 
der  Erdaxe  oder  scheinbaren  Drehungtjaxe  des  Himmelsgewölbes  auf 
das  Objektiv  lallen  und  somit  am  oberen  Ende  des  Ferni*ohrs  jein 
Bild  entwerfen  zu  lassen,  mufste  eich  am  Ende  eines  zur  Femrohr- 
axe  rechtwinkelig  gestellton  und  um  dieselbe  drohbaren  oylindrisohen 
Armes  befinden  und  selber  um  die  Axe  oder  Mittellinie  dieses  Armes, 
mit  welcher  er  dabei  einen  halben  rechten  Winkel  macht,  drehbar 
sein,  während  der  unmittelbar  vor  dem  Objektiv  befindhohe  und  um 
die  Fernrohraxe  mit  dem  ganzen  Arm  drehbare  innere  Spiegel  um 
einen  halben  rechten  Winkel  sowohl  gegen  die  Fernrohraxe  als  gegen 
die  Axe  des  Armes  geneigt  ist.  Unsere  Abbildung')  läfst  diese  eigen- 
artige Bauart  des  Instrumentes  aufs  deutlichste  erkennen.  Eine  solche 
Konstruktion  wurde  in  aller  technischen  Vollendung  von  M.  Loewy 
erdacht  und  von  dem  Mechaniker  Gauthier  duroligeführL 

Den  grofsen  Vorzügen  einer  solchen  Einrichtung  standen  bei 
früheren  Erwägungen  gerade  die  Lichtverluste  und  die  grofsen  Un- 
Vollkommenheiten  der  Lichtführung  gegenüber,  mit  welchen  bis  dahin 
die  Reflexionen  an  grofsen  ebenen  Spiegeln  behaltet  gewesen  waren. 
Die  Gestalt  solcher  Spiegel  war  in  ihren  verschiedenen  Lagen  gegtn. 
die  Richtung  der  Schwere  und  auch  infolge  von  Temperatureinflüssen 


')  Eine  Illiiatrationsprobe  aus  Chambers  „Manual  of  Aslronomy." 
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sehr  erheblichen  Veränderungen  unterworfen,  welche  die  Genauigkeit 
der  Lichtführung  und  Abbildung  sehr  beträchtlich  störten,  ganz  ab- 
gesehen von  dem  ansehnlichen  Lichtverluste,  welchen  zwei  solche 
Spiegelungen  hervorbringen  mufsten. 

Es  ist  das  besondere  Verdienst  der  genannten  Pariser  Herren, 
dafs  sie  auf  Grund  von  theoretischen  Erwägungen  und  von  Expe- 
rimenten die  Leistungen  ebener  Spiegel  ganz  wesentlich  verbessert 
haben,  und  zwar  hauptsächlich  durch  eine  VergrÖfserung  der  Dicke 
derselben.  Herr  Loewy  hat  gezeigt,  dafs,  wenn  man  der  Glasmasse 
eines  solchen  an  der  Oberfläche  versilberten  Spiegels  (von  nahezu 
kreisförmiger  oder  elliptischer  Gestalt)  eine  Dicke  giebt,  welche 
V4  bis  V3  seines  Durchmessers  beträgt,  die  spiegelnde  Fläche  fast  gar 
keine  Gestaltänderungen  durch  die  Schwere  oder  -durch  Temperatur- 
einflüsse mehr  erfahrt. 

Durch  Anwendung  solcher  Spiegel  hat  man  dem  Pariser  Instru- 
mente bei  aller  Bequemlichkeit  der  Handhabung  auch  eine  grofse 
Vollendung  der  optischen  Leistung  gegeben. 

Ein  sehr  wesentlicher  Punkt  bei  der  Güte  dieser  Leistungen 
und  besonders  bei  der  Lichtstärke,  welche  dieses  Equatorial  coude, 
trotz  der  vor  dem  Eintritt  der  Strahlen  in  das  Objektiv  stattfindenden 
zweimaligen  stets  mit  Intensitätsverlusten  verbundenen  Spiegelung 
dargeboten  hat,  ist  die  ganz  beständige  Ruhelage,  in  welcher  sich  die 
das  Objektiv  selber  bildenden  Linsen  befinden. 

Wenn  man  bedenkt,  welche  aufserordentlich  kleinen  Gestalt- 
änderungen  der  brechenden  Flächen  solcher  grofsen  Linsen  schon 
beträchtliche  Veränderungen  der  Lichtstrahlen- Vereinigung,  welche 
zur  zartesten  und  hellsten  Abbildung  der  Himmelserscheinungen  er- 
fordert wird,  hervorbringen,  so  mufs  man  sich  wundem,  dafs  die  in 
den  gewöhnlichen  Femrohren  angebrachten  Objektiv -Linsen,  welche 
bei  jeder  Richtungsänderung  des  Fernrohrs  veränderte  Wirkungen 
der  Schwere  und  damit  unablässige  kleine  Deformationen  und  Span- 
nungsänderungen erleiden,  überhaupt  noch  so  reine  und  relativ  voll- 
kommene Abbildungen  der  Himraelsobjekte  darbieten,  wie  es  that- 
sächlich  der  Fall  ist.  Zweifellos  kann  aber  an  Lichtstärke  und  Rein- 
heit der  Bilder,  mit  einem  Worte  an  gröfstmöglicher  Verwerthung  der 
auf  die  Objektivflächen  fallenden  Lichtwirkungen,  noch  ansehnlich 
mehr  erreicht  werden,  wenn  den  Linsen  von  dem  Optiker  die  gröfste 
Vollendung  der  Gestalt  und  der  Leistung  genau  in  derselben  Lage 
gegeben  wird,  in  welcher  sie  sich  dauernd  bei  der  Anwendung  im 
Instrument  befinden  sollen.    Dies  wird  aber  nur  durch  Einrichtungen 
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obiger  Art  ermöglicht,  bei  denen  man  dem  Objektiv  schliefslich  auch 
die  Drehung  um  die  optische  Axe  ersparen  und  demselben  eine  ganz 
unveränderliche  Ruhelage  geben  kann. 

Offenbar  hat  das  Pariser  Instrument  die  Vortrefflichkeit,  welche 
seine  Leistungen  trotz  der  doppelten  Spiegelungen  aufweisen,  neben  der 
Güte  der  Spiegel  auch  der  Beständigkeit  der  Lage  des  Objektivs  zu 
verdanken.  Bei  der  zu  Paris  im  Gange  befindlichen  Herstellung  eines 
zweiten  noch  grörseren  Instrumentes  derselben  Art  will  man  aus 
andern  praktischen  Rücksichten  diese  Ruhelage  des  Objektivs  auf- 
geben und  dasselbe  an  das  äufsere  Ende  des  Armes  zwischen  dem 
äufseren  und  dem  unverändert  in  der  Verbindungsstelle  des  Armes 
und  der  Hauptaxe  des  Rohres  gelagerten  inneren  Spiegel  bringen. 
Es  wird  von  Interesse  sein,  zu  erfahren,  ob  sich  nicht  hierbei  eine 
beträchtliche  Verminderung  der  Leistung  der  Einrichtung  herausstellt 
üebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  ein  bedeutender  Vortheil  der 
ganzen  Anordnung  auch  noch  darin  besteht,  dafs  man  den  Objektiven 
sehr  lange  Brennweiten  geben  kann ,  weil  man  das  festgelagerte 
Hauptrohr  unbedenklich  viel  länger  machen  kann,  als  ein  nur  in 
seiner  Mitte  an  der  Axe  befestigtes  gewöhnliches  Fernrohr.  Die 
längere  Brennweite  ermöglicht  aber  besonders  auch  erfolgreichere 
Leistungen  hinsichtlich  der  Vereinigung  der  verschiedenfarbigen  Ele- 
mente der  Lichtwirkuna:. 


Die  scheinbare  Gestalt  des  Himmelsgewölbes. 

So  natürlich  es  auf  den  ersten  Blick  scheint,  dafs  man  von  einer 
Himmelskugel  spricht,  so  schwierig  wird  bei  näherer  Untersuchung 
die  Lösung  der  Frage,  welche  Gestalt  das  Himmelsgewölbe  habe,  und 
mit  derselben  hängt  eng  die  Thatsache  zusammen,  dafs  Sonne  und 
Mond  bei  ihrem  Aufgang  gröfser  erscheinen  als  in  ihrer  gröfsten 
Höhe  beim  Meridiandurchgang. 

Die  Griechen,  voran  Strabon,  erklärten  letzteres  übereinstimmend 
als  eine  Folge  der  Dünste  am  Horizont,  d.  h.  nach  unserm  Sprach- 
gebrauch der  Strahlenbrechung,  eine  Meinung,  die  sich  auch  im  Mittel- 
alter trotz  besserer  Deutungen  erhielt,  bis  sie  durch  Malebranche 
in  seinem  1674  erschienenen  Buch  „De  la  recherche  de  la  v6rit6" 
gründlich  widerlegt  wurde.  Er  sagt:  „Die  Strahlenbrechung  vermehrt 
nur  die  Höhe  der  Gestirne  über  dem  Horizont,  aber  sie  vermindert 
im  Gegentheil  ein   wenig  ihren   Gesichtswinkel."     In  anderer  Weise 
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wurden  die  Dünste  resp.  der  längere  Weg  des  Lichtes  durch  die  Atmo- 
sphäre von  Alhazen  und  nach  ihm  von  vielen  Gelehrten,  u.  a.  von 
Euler  und  Bode  im  vorigen  Jahrhundert,  benutzt  letztere  meinten: 
Sonne  und  Mond  seien  aus  der  genannten  Ursache  matter  leuchtend 
im  Horizont  als  sonst;  da  wir  nun  erfahrungsgemäfs  einen  leuchtenden 
Körper  dann  für  weiter  entfernt  hielten,  wenn  er  matteres  Licht  aus- 
sendet, 8o  übertrügen  wir  dieses  Urtheil  auch  auf  die  beiden  Oesiime.  ^) 

Die  Eul ersehe  Lehre  enthält  Richtiges,  aber  sie  ist  nicht  die 
allein  richtige,  es  kommen  noch  andere  Umstände  hinzu.  Zunäclist 
müssen  wir  des  bekannten  Philosopheu  Desoartes  oder  Cartesius 
gedenken,  der  als  Grund  für  die  besprochene  Erscheinung  anführt, 
dafs  wir  durch  die  Gegenstände  zwischen  uns  und  dem  Horizont  ein 
Schiitzungsmafs  für  die  Entfernung  hätten,  welches  Mittel  bei  dem 
Blick  nach  oben  aber  fehle,  daher  hielten  wir  erstere  Strecke  für 
die  gröfsere.  Es  müsse  uns  also  der  Mond  am  Horizont  gröfser  er- 
scheinen als  im  Meridian,  da  in  beiden  Fiülen  Leuchtkraft  und  Gesichts- 
winkel nicht  merklich  variiren.  Andrerseits  behauptet  Gassendi:  da 
die  Gestirne  am  Horizont  matter  erschienen,  müfste  sich  unsere 
Pupille  und  damit  der  optische  Winkel  vergröfsem,  folglich  Bähen  wir 
jene  Himmelskörper  gröfeer. 

Die  Ansicht  von  Desoartes  steht  uugenaolieinlich  in  ongMa 
Zusammenhang  mit  der  Lehre  vom  Ilachen  Himmelsgewölbe;  wir 
wenden  uns  nun  diesem  unserem  eigentlichen  Thema  zu.  Während  b« 
den  Grioclien  und  Römern  die  Lehre  von  der  Kugelgestalt  der  Erde 
und    damit    des   Himmels   Bürgen-echt    erworben    hatte,    machton    die 


'}  Malebranche  hat  aber  bereits  darauf  hingowimon,  dab  in  Wirkltefa- 
kcit  dio  Durchmesser  von  Sonne  und  Mond  uiis  im 
Meridian  (A)  gröfser  erscheinen  mü/sten  als  im  BoA- 
zont  (D).  Denn  es  ist.  wrnii  AD  die  Bshn  sioas  dsr 
Weltkörper  and  BEB  die  Krdo  ist,  wilhrcnd  in  B  Her 
Beobachter  steht: 

DC  =  AC  =  AB  —  r,  oder,  da  wegen  der  KlrUi- 
heit  des  Erdrsdius  gegenfiber  dar  fiotfomung  d«a 
Gestirns  näherungs weise  00  =  DB: 
BD  =  AB  -f  r. 
„B«im  Aufgang  fD)  ist  also  der  Mond  (nsUvtu)  von  ans  um  den  Radina 
rdtr  Erde  (r)  weiter  entfernt,  als  wenn  or  ülwr  uns  titeht  (in  A),  und  dashAlb 
^•ricr^flBert  such  sein  Dvirchmesser,  wenn  er  sich  erhobt,  weil  er  sich  uns  dsas 
nähert."  Mslobranohe  Übersieht  hier  «war,  daf*  obiifcr  Soblufs  streng  9^ 
nonimen  nur  fQr  Orte  am  Aequator  xutrillV  wo  allein  Zemth  und  Culmlnaliaiis- 
punkt  zusammenfallen  können,  aber  selbst  fQr  so  nördlich  gelcgon«  Liodar 
wie  Deutflchlan<l  kann  man  für  die  Sonnt  wenigstans  im  Hoo) 
grofssn  Fehler  jene  Cunsvquenz  xiehen. 


Fig.  I. 


579 

Kirchenväter  einen  gewaltigen  Rückschritt,  indem  sie  theils  sich  auf 
Bibelstellen  (Jes.  40,  22  etc.)  beriefen,  theils  aber  wie  folgt  argumen- 
tirten:  wäre  die  Erde  rund,  so  müTsten  auf  der  andern  Seite  der  Kugel 
auch  Menschen  (Antipoden)  wohnen,  zu  ihnen  könne  man  aber  nicht 
gelangen,  also  sie  nicht  bekehren,  und  das  widerspräche  dem  Heils- 
plan Gottes  —  folglich  sei  die  Erde  nicht  rund,  sondern  flach.  2)  Wie 
einzelne  nun  sich  den  wirklichen  Himmel  dachten,  zeigen  die  beiden 
Figuren  hier: 


»/^ 


.^r-cAe. 


Fig.  2.  Fig.  3. 

nach  Theodorus  von  Mopsuesta  (350—438);     nach  Kosmas  Indikopleustes. 

Doch  waren  andere  Kirchenväter  durchaus  von  echt  wissenschaft- 
lichem Geist  beseelt  und  schlössen  sich  den  Griechen  an,  u.  a.  Basilius 
Magnus,  Isidorus  von  Sevilla  und  Beda  Venerabilis. 

Im  späteren  Mittelalter  spricht  zuerst  der  marokkanische  Astronom 
Alhazen  oder  Ali  Abul  Hassan  (1250)  ausdrücklich  von  der  im 
Zenith  scheinbar  plattgedrückten  Form  des  Himmelsgewölbes,  indem 
er  die  von  Malebranche  wiederholte  Thatsache  (vgl.  Anm.  1)  erwähnt. 
Von  da  ab  hat  eigentlich  keiner  der  Gelehrten  mehr  gezweifelt,  dafs 
uns  der  Himmel  in  der  That  nicht  als  Halbkugel,  sondern  flach  er- 
scheine, nur  theilten  sich  die  Ansichten  über  die  Art  der  Krümmung. 
Die  einen  (z.  B.  Kepler)  nahmen  dafür  ein  Stück  einer  Halbkugel 
an,  andere  (z.  B.  Malebranche,  Smith,  Bode,  Kämtz)  hielten 
eine  ellipsoidische  Form  für  gleich  wahrscheinlich,   während  Smith 


Fig.  4. 
(1728)  und  sein  Freund  Folkes,  denen  sich  auch  Verfasser  dieses 
anschliefsen  möchte,  sagen:  manchmal  hätte  die  Querschnittskurve  einer 
Koncho'ide  (s.  Figur)  ähnlich  gesehen.  Wie  verschieden  man  aber 
auch  die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  annahm,  so  legte  man  doch  der 
Einfachheit  wegen  der  Berechnung  stets  ein  Stück  Halbkugel  zu  Grunde. 
Während  man  nun  mit  der  Thatsache  eines  scheinbar  flachen  Him- 


^)  Eretschmer  (die  phys.  Erdkunde  im  christl.  Mittelalter)  sagt:  „Im 
Jahre  1876  erschien  in  England  eine  Zeitschrift  „Monthly,  the  truth  seekers 
Oracle  and  Scriptural  science  review",  deren  Redakteur  John  Hampdon  die 
Ansicht  vertrat,  dafs  die  Erde  eine  Scheibe  mit  dem  Nordpol  als  Centrum  sei, 
und  dafs  die  Sonne  in  einer  Höhe  von  1000  engl.  Min.  dieselbe  umkreist 
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mels  bereits  seit  ca.  1250  bekannt  war,  rührt  doch  die  erste  Beobachtung- 
und  die  erste  Berechnung  erst  von  Smith  (1728)  her.  Er  findet  für 
das  Verhältnifs  BZ:BH  den  Werth  1:3V3,  ^^^^  B  den  Beobachter, 
Z  das  Zenith,  H  den  Horizont  bezeichnet,  und  diese  Zahlen  haben 
bisher  nur  geringe  Aenderungen  erfahren,  da  Smith  (1728),  Kämtz 
(1832)  und  Reimann  (1888 — 89)  die  bisher  allein  bekannt  gewordenen 
Beobachter  sind  und  alle  Berechner  sich  speziell  auf  des  ersteren 
Methode  und  Resultate  stützen. 

Mehr  als  bei  manchem  anderen  Gegenstand  kann  man  nun  nach 
dem  Nutzen  solcher  Beobachtungen  und  Berechnungen  fragen.  DaTs 
sich  gerade  hier  aufser  rein  wissenschaftlichem  Interesse  auch  ins 
Praktische  übertragbare  Lehren  ergeben  können,  zeigt  eine  Abhandlung 
eines  russischen  Meteorologen  Laurenty  über  den  Einflufs  der 
scheinbaren  Abplattimg  des  Himmels  auf  Bewölkungsschätzungen, 
aus  der  hier  nur  das  Resultat  stehen  möge:  je  weniger  der  Horizont 
berücksichtigt  wird,  desto  besser  werden  die  Schätzungen  an  der 
abgeplatteten  Form  imd  der  idealen  Himmelshalbkugel  übereinstimmen. 
Diese  Lehre  ist  in  Petersburg  bereits  mit  sehr  gutem  Erfolg  verwirk- 
licht worden,  doch  kann  ich  darauf  nicht  näher  eingehen. 

Sonst  aber  mufs  gesagt  werden:  so  sehr  das  Interesse  die  Ge- 
duld und  Ausdauer  der  bisherigen  Beobachter  zu  schätzen  ist,  sind 
die  Beobachtungen  doch  noch  zu  einseitig  angestellt.  Man  nehme  nur 
ganz  klaren  oder  ganz  bedeckten  Himmel  und  variire  nicht  blos  die 
Art  der  Beobachtung,  sondern  auch  Zeit  und  Ort  (andere  Himmels- 
gegenden und  anderen  Standpunkt).  Aus  den  so  gewonnenen  Resul- 
taten mufs  dann  empirisch  die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  abgeleitet 
werden,  nicht  aber  darf  man  in  diesem  Fall  die  Beobachtungszahlen 
in  fertige  Formeln  zwingen  wollen,  die  auf  Grund  einer  vielleicht 
gänzlich  falschen  Annahme  aufgestellt  sind.  C.  Kafsner. 


Newtons  Geburtshaus  zu  Woolsthorpe  in  Lincolnshire  *)  stellt 
eine  einfache  Farm  in  durchaus  ländlicher  Umgebung  dar  und  zeigt 
uns,  wie  die  bedeutendsten  Geister,  welche  auf  den  Entwicklungsgang 
der  Menschheit  von  bestimmendem  Einflufs  zu  werden  berufen  sind, 
oft  aus  den  schlichtesten,  bürgerlichen  Verhältnissen  hervorgehen. 
Am  25.  Dezember  1642,  gerade  ein  Jahr  nach  dem  Tode  Galileis, 
wurde  Isaac  Newton  in  diesem  Landhaus  als  posthumer  Sohn  von 

')  Illustrationsprobe  aus  Chambers  Aatronomie,  vergl.  Heft  11. 
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Harriet  Ayscough  geboren,  die  bereits  wenige  Mojiate  nach  der 
Hochzeit  ihren  Gatten  durch  den  Tod  verloren  hatte.  Das  Knäblein 
soll  in  den  ersten  Wochen  so  klein  und  schwächlich  gewesen  sein, 
dafs  niemand  glaubte,  es  am  Leben  erhalten  zu  können,  und  dennoch 
entwickelte  sich  in  diesem  schwächlichen  Korper  einer  der  ei-sten 
Geistesheroen  aller  Zeiten.  In  der  Schule,  welche  Newton  nach  der 
Wiederverheirathung  seiner  Mutter  zu  Gantham  besuchte,  ging  es  frei- 
lich anfangs  nur  schlecht  vorwärts,  aber  gar  bald  begann  d.is  Genie 
sich  auf  eigenem  Wege  zu  entfalten.  Vor  allem  betrieb  der  Knabe 
mit  grofsem  Eifer  und  Geschick  die  Konstruktion  von  allerhand  kleinen 
Maschinen  und  Instrumenten.  Unsere  Abbildung  zeigt  an  der  Wand 
des  Hauses  zwei  Sonnenuhren,  die  auf  solche  Weise  entstanden  sind 


ak&-^ 


Das  Geburtshaus  Newtons. 
und   eine  gewisse  Berühmtheit   erlangt  haben,   weil  ihre  Verfertigung 
den  jungen  Newton  zuerst  zu  der  denkenden  Betrachtung  des  Sternen- 
himmels liingeleitot  haL     Die  eine  dieser  beiden  Uhren  wird  übrigens 
seit  1844  in  der  Royal  Society  zu  London  aufbewahrt 


Bahn  des  Meteors  vom  15.  Oktober  I889.  Ueber  die  ungewöhnlich 
glänzende  Erscheinung  dieser  fast  in  ganz  Deutschland  und  Oesterreich 
beobachteten  Feuerkugel  hatten  wir  bereits  S.  148  vorliegenden  Jahr- 
gangs berichtet.  Wie  die  nunmehr  beendete,  sich  auf  die  vielen,  zum 
gröfsten  Theil  von  Nicht-Astronomen  gemachten  Wahrnehmungen 
stützende  Baliuberechnung  ergeben  hat,  kam  dieser  kleine  Himmels- 
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körper  aus  dem  Sternbilde  der  Fische  von  einem  Funkte^)  her,  vcm 
dem  aus  bereits  des  öfteren  Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  ihren 
scheinbaren  Ausgang-  genommen  haben.  In  nur  schwach  geneigtem 
Laufe  durchschnitt  der  Metearkörper  in  3,6  Sekunden  unsere  Luft  auf 
einer  Wegstrecke  von  185  Kilometern,  was  die  enorme  mittlere  Ge- 
Bohwindigkeit  von  50  km  pro  Sekunde  bedingt.  In  einer  Hohe  von 
48  km  über  dorn  Erdboden,  etwas  östlicli  von  Xordhausen,  wurde  dann 
der  Lauf  dieses  fremden  Eindringlings  durch  den  Widerstand  der 
Luft  völlig  gehemmt,  und  die  Reste  der  Masse  stürzten  zerplatzend  zur 
Erde  herab,  ohne  da(^  es  indessen  gelungen  wäre,  Spuren  davon  auf- 
zufinden. Wie  die  meisten  der  früher  berechneten  Meteorbabnea 
zeigte  auch  die  des  vorliegenden  Körpers  eine  stark  hyperbolisoho 
Form,  wie  sie  sonst  bei  keiner  anderen  Klasse  von  Weilkörpem  vor- 
kommt. 0er  Punkt  am  Himmel,  an  welchem  das  vorliegende  Meteor 
in  den  Bereich  des  Sonnensystems  eindrang,  oder  der  sog.  kosmiaebo 
Ausgangspunkt  liegt  bei  351"  Länge  und    j-  7",5  Breite, 

Dt,  F-  Koerhor. 


t 


£r<ii*heluuue;en  am  Nterneuhlnunel  Im  IHunat  September-Oktober. 

(Sämtliche  Zi'iiuiijfuhoii  gelion  für  Berliner  ZoiL} 
1.  Der  Mond, 


Aufgang            Untergang 

31.  Svptb.     Krstee  Viertel            Ik   54»  Nrn.           l«^   21-  Ab. 

_ 

20.      .           Erdniiho                      ^     ^{8      .               3     17    Mg. 

1 

28.       ,           Vollmond                     !■      15    Ab.             ö      Xh 

■ 

5.   Oktb.      L»»lztes  Viertel           9     ;<0      ,               2     U     Nm 

■ 

8.      .           Erdfeme                           —                       4       2. 

■ 

] 

4.       „           NtMimond                      5     22    Mg             5     2.^. 

■ 

Maxima  der  Libratiou:   10  Sept.»  2.  Okt. 

I 

a.  Die  Planeten. 

''^              k»rkar 

Venus 

Rectas.  Doclin ',    Aufg.       Unterir, 

Roctas-jOedin  "    Aufg.    j  Cmary. 

13. 

Sept. 

I2h49«— yM2||8fc   4-T».  '■              |.tM4» 

-1  .               -"•!•.;  7h»BU. 

17. 

■ 

12  51 

-9  41 

7  53    .  '6    17     , 

14   ao 

-17  AS  10  ly    . 

7   11     . 

21. 

. 

13  46 

—  9  IS 

7   3ü    .  1 6     0    . 

14   46 

-1!)  12,10  29    , 

7     1    . 

26. 

m 

12  S6 

-  7  306   5ß    ,  '5   42  Ib. 

15     1 

-20  ait'llO  38    . 

e  52    « 

3». 

■t 

12  22 

-  5    3  j6   23    ,    5  Sl     . 

15    17 

-22    üj.lO  46     . 
-23  U  10  5,5    . 

6  a  . 

X 

Okt 

13    8 

-  2  IS'ä   39    .  '5   15    , 

15   32 

6  SS    . 

7. 

m 

12    2 

-  ü    5   5     2    ,  '5     4    - 

15  47 

-24  i9l;n  2  , 

6  S4    . 

U. 

• 

12    5 

+  0  40   4   41     . 

4  55    « 

16      1 

-35  17  n    «    . 

6   14    . 

l.V 

^ 

12  17 

4-0    a   4   37    . 

4   47    . 

16    15 

26    Uli  la    . 

6     5» 

IL  Oll 

EL  Sonuc 

»nnJUie. 

lä.  S« 

»pu  Sonnenitanw. 

24,«  2;  «  —  -f  IV  3. 
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Mars 

Jupiter 

Rectaa. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

11.  Sept 

17h  27ni 

—26*  4' 

2h38nilm. 

9h32ni  Äk. 

20h21ni 

—20*20' 

4h50BirB. 

Ih  13»  1|, 

17.     „ 

17   43 

-26   8 

2  31     . 

9  23    „ 

20  20 

—20  24 

4  27    . 

0  48    „ 

23.     . 

17   59 

-26   6 

2  24    . 

9  16    . 

20  19 

-20  26 

4    2    . 

0   22    « 

29.     « 

18    16 

-2557 

2  16    « 

9  12    „ 

20  19 

—20  26 

3  39    . 

U    55  Ib. 

5.  Okt 

18  34 

-2541 

2    8    „ 

9    8    . 

20  19 

-20  25 

3  15    « 

11    31    „ 

11.      , 

18    52 

—2517 

159    „ 

9    5    „ 

20  20 

-20  22 

2  51     , 

11     9    „ 

17.     . 

19    10 

-24  45 

1  49    . 

9    3    ,, 

20  22 

-20  17 

2  29    . 

10   47    « 

Saturn 

Uranus 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

17.  Sept 
25.     „ 
3.  Okt 

11.      n 
19.     „ 

10h  47«" 
10  50 
10  54 

10  57 

11  1 

+  9''29' 
+  98 
+  8  47 
+  8  27 
+  8    9 

4h  9m  Ig. 
3  44    „ 
8  18    „ 
2  52    ., 
2  25    . 

5h59m!Jm. 
5  30    . 
5    0    „ 
4  30    « 
3  59    „ 

13h34m 
13  85 
13  37 
13  39 
13  41 

-9M3' 
-9  23 
-9  33 
—  9  44 
-9  55 

8h33mlg. 
8     5    „ 
7   36    . 
7     9    „ 
6   42    . 

7h  3m  Ab. 
6  33    « 
6    2     „ 
5  32  In. 
5    4  fn. 

N  e 

p  t  u  n 

Rectas. 

Declin. 

Aufg. 

Unterg. 

8.  Sept 

23.     „ 
8.  Okt 

4h  21m 
4    21 
4    20 

+  19''51' 
+  19  50 
+  19  47 

9h  14m  Ab. 
8     15     „ 
7     16     ., 

Ih  Um  Sb. 
0    13     „ 
11    12     , 

3.  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten. 
16.  Sept    n.  Trab.  Verflnst.  Austritt    6h  35m  Ab. 


19. 

»1 

20. 

n 

23. 

11 

II. 

27. 

»> 

30. 

« 

II. 

4. 

Okt 

6. 

11 

13. 

0 

9 

Mg. 

6 

37 

Ab. 

9 

12 

„ 

8 

33 

n 

11 

49 

* 

10 

28 

«I 

4 

57 

Nrn. 

6 

52 

Ab. 

•)  2m  vor  Jupiter-Untergang. 


4.  Stembedeckungen  durch  den  Mond. 
(Für  Berlin  sichtbar.) 


QrÖfse 

27.  Sept     •  30  Piscium        4.8» 

28.  «         '33        .  5.0 

1.  Okt.      •  38  Arietis  5.0 

2.  „         Neptunbedeckung 


Eintritt 

Austritt 

llh46m  Ab. 

Oh  54"  Mg 

1   45    Mg. 

2    27      „ 

2     3      . 

2    57      „ 

10  40    Ab. 

U    42    Ab. 
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5.  Verflnderliche  Sterne, 
a)  Maxima  variabler  Sterne: 


K  Arietis 
V  Cancri 
S  Librae 
R  HerciiUs 
S  Ophiuchi 
T  Herculis 
R  Fegasi 


Maximuiu 

am 
16.  Sept 

n.    „ 

12.  Okt 

13.  , 
11.      , 

4.      . 
15.     „ 


Helligkeit  im 


1890 


Max. 

8m 
7 
8 
8-9 
8-9 
7—8 
7.4 


Min. 
12« 
12 
12 
13 
12 
11-12 
12 


Rectas.  Declin. 

2k    9«  52»  -j-  24«  32*6 
8    15     27-1-  17    38^ 

15  15       4  —  19    59.4 

16  1  17  -f  18  40.0 
16  27  56  —  16  55.6 
18  4  56  -h  31  3.4 
28     1       7  -f    9    56.9 


b)  Minima  der  Sterne  vom  Algol-Typus: 
Algol      ...    16.  Sept  Mg.,  21.  Ab.,  27.  Nrn.,  3.  Okt.  Mg.,  9.  Mg..  14.  Ab. 
UCephei    .    .    19.  Sept.  Mg..  24.,  29.  Mg.,  4.  Okt  Mg.,  9.,  14.  Mg. 
U  Coronae  .    .    17.  Sept  Ab..  24.  Ab.,  1.  Okt  Nrn.,  8.  Nm,.  15.  Mg. 
X  Tauri        .    .    17.  Sept,  25.,  3.  Okt  Ab.,  U.  Nm. 
Y  Oygni    .    .   unregelmäfBig. 

c)  Minima  einiger  Veränderlicher  kurzer  Periode: 
TMonoc.    .    .   10.  Okt 
R  Sagittae  (Stern  B.  Minim.  10°>)  13.  Okt 

6.  Meteoriten. 
Die  Sternschnuppen  des  Orionidenschwarmes  (Radiationspunkt  (ARs=92°. 
D=  -|-  15*)  sind  vom  9.  Oktober  ab  zu  sehen,  erreichen  ihr  Maximum  inders 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  Oktober. 

7.  Nachrichten  über  Kometea 

Am  18.  Juli  hat  Coggia  in  Marseille  einen  recht  hellen,  gut  beobacht- 
baren, durch  einen  deutlichen  Kern  ausgezeichneten  Kometen  entdeckt,  der 
seine  Sonnennähe  übrigens  schon  um  den  8.  Juli  passirte.  Das  Gestirn  lief 
aus  dem  Sternbilde  des  Luchs  in  das  de»  kleinen  Löwen  und  steht  Anfang 
September  bereits  ungünstig,  da  es  dann  bald  nach  der  Sonne  untergeht. 

W.  F.  Denning  in  Bristol  fand  am  iM.  Juli  in  einem  sehr  nördlichen 
Theile  des  Himmels,  dem  kleinen  Bären,  einen  schwachen  Kometen,  der  sich 
mit  beträchtlicher  Schnelligkeit  südwärts  bewegt  und  um  den  24.  September 
seine  Sonnennähe  erreichen  wird.  Mit  Anfang  September  wird  der  Komet 
schon  in  das  Stornbild  der  Schlange  getreten  sein  und  im  Vergleich  zur  Licht- 
stärke vom  24.  Juli  die  doppelte  Helligkeit  besitzen.  Er  wird  dann  bis  nach 
Mittemacht  verfolgt  werden  können. 


M 

13 

^g\  f^rVt-"^ 

.    ^^^^Q^^ßi 

f/^^^l 

:///! 

^ 

fS^^ 

im 

Jahrbuch  der  N&tunA'isseuscbaftcn  1880-90.   Untor  Mitwirkung^  von  Faoh- 
männeru  herauegegeben  von  Dr.  Wildermann.   Freiburg  i.  Br.,  Uerder» 
Verlftg.    PreU  (J  M.,  elegant  geb.  7  M. 
Dos  Lob,  -welches  wir  dem  vorliegenden  Unternehmen  bei  Gelegenheit 
der  Anzeige  dee  vorigen  Jahrganges  (H.  u.  E.  1.  714)  zuerkannten,  können  wir 
in  gleichem  Mafse  auch   auf  den  neuen  Band  ausdehnen.    Noch   etwas  mehi* 
als  früher,  treten  diffsnial  die  techiiiachen  Anwendungen  der  naturwissenschaft- 
lichen DifizipUnen  in  den  Vordergi'und,  was  bei  dem  gegenwärtigen,  gewaltigen 
Aufschwung  der  Technik   und  dem   hohen  Interesse,   welches  dieser  wichtige 
Zweig  menschlichen  Könnens  jedem  Gebildeten  einflöfaeu  mufs,  nur  anzuer- 
kennen ist;  gehört  doch  nach  einem  jüngst  vom  Fürsten  Bismarck  gethaneu 
Ausspruch  der  Technik  die  Zukunft. 

Siegniiinil  Gflnther.  Die  Meteorologie  ihrem  neuesten  Standpunkte  ^e- 
niilJ's  und  mit  besonderer  lierücküiehti^uufi:  geographischer  Fragen. 

München,  Th.  Ackermann.     1889.     VUl.  u.  im  pag.  y". 

An  populären  Lehrbüchern  der  Meteorologie  dürfte  unter  Uinzunahme 
des  oben  angezeigten  in  DeutscliJand  auf  längere  Zeit  genug  geleistet  sein; 
dieses  Compeudium  aus  der  Feder  des  überaus  produktiven  Geophysikere  zeigt 
die  bekannten  Vorzüge  seiner  früher  erschienenen  Lehrbücher,  aufserordent- 
liche  Hoichhaltigkelt,  eine  grofso  Menge  historischen  Matorials  und  umfassende 
Litteraturkenntnifö,  Daneben  treten  allerdings  auch  einige  Suhaltenseiten  hervor; 
eine  nicht  immer  leicht  verständliche  Ausdnicksweise  erschwert  es  dem  An- 
fänger nicht  selten,  das  wesentliche  der  Sache  sogleich  richtig  zu  erfassen,  wo- 
zu Öftere  lapsus  calami,  die  dem  Fachmanne  als  solche  sofort  kenntlich  sind, 
beitragen. 

Der  Verfasser  stellt  mit  gutem  Recht  das  histonsch-littorarische,  sowie 
geographische  Element  in  den  Vordcrgnmd  und  dürfte  gerade  durch  eingehen- 
dere Behandlung  desselben  sein  Buch  sich  nützlich  erweisen,  da  es  hieran 
namentlich  in  den  für  weitere  Kreise  bestimmten  Lehrbüchern  am  meisten  zu 
fehlen  pÜegt.  In  4  Hauptstücken  werden  abgehandeil:  aJl^emoino  tilge nschaften 
der  Atmosphäre  und  deren  Beobachtung  (Instrumentenkunde),  Lehre  von  den 
Bewegungen  der  Atmosphäre,  Allgemeine  und  spezielle  Kliraatologie.  In  zwei 
Anhangen  folgt  jtraktische  WittenmgRkunde  und  motoorologische  Optik.  Der 
Verfasser  selbst  hobt  als  besonders  eingehend  bearbeitet  hervor  die  Kapitel 
über  Tropenhygielne,  die  klimatische  Bedeutung  einer  Schneeoberflächo,  von 
Wald  und  Gebirge,  und  bemerkt  mit  Recht,  dafs  wer  wissenschaftliche  Geogra- 
phie treiben  will,  einer  genaueren  Kennlnii's  der  Meteorologie  nicht  entrathon 
kann.  Ur,  Krnst  Wagner. 


VerzelcbniTs  der  vom  1.  Februar  1890  bl<t  1.  Ao^unt  189U 
der  Redaktion  zur  Besprerhung  eingesandten  Bücher. 

Academie  der  Wiasenschaften  zu  Berlin,  SiUunt^sbe rieht  lSf>0. 

Annual  Report  of  the  board  of  regenta  of  the  Smithsoniaa  lostitution,  sbowin^ 

the  Operations,  expcnditures  and  condition  of  the  Institution.    For  tke 

year  l»6il.    Part  U.    For  the  year  1887.    Part  I  aud  Part  IL    Waßhington 

Oovemment  Priiit.  Office,  18S9. 
Astronomische  Gesellschaft,  Catalog.   I.  Abtheilung.   IV.  Stück.    Zone  -r  -"iV  bis 

^-65^  beobachtet  auf  den  Sternwarten  zu  Helsingfors  und  Ootha.  ISiMl 
Astronomische  Qesellschaft,  Catalog.    I.  Abthoilung.    XIV.  Stück.     Zona  -|-  l* 

bis  -j-  5='^  beobachtet  auf  der  Sternwarte  zu  Albany,  181*0. 
E.  Barnard,   Observations  of  Jupiter  witb   a  five-inch  Refraktor  during  tha 

years  1879-l.SSG. 

E.  Berg,  Die  Gewitter  Rufabmds  im  Jahre  lS8f>  (Repertorium  für  Metoorologie) 

Kaiaerliohe  Academie  der  Wissenfichafton  VoL  XIII  No.  5.  Peteraburig, 
Voss,  1890. 

F.  H.  Bigelow,  Tho  Solar  Corona  discussedhy  Sperical  Harmonics.  Waahingtoo. 

Smithsonian  Institution  1881*. 

F.  Buchboltz,  Die  einfache  Erdzeit  mit  Stundeuzonen  und  festem  Weltmeridian 

als  Zifferblatt  ohne  Störung  der  Tageszeiten  für  alle  Länder  und  Völker 
der  Erde.  Berlin.  C.  F.  Conrad,  18^0. 
Catalog  of  Stars  observed  at  the  United  Staate«  Naval  Observatory  durisg  tha 
years  1845  to  1877  and  prepared  for  Publication  by  Prof.  U.  YamalL 
U.  ßt.  N.  Thlrd  edition,  revisod  and  corrected  with  renumbering  of  tha 
sUrs  l)y  Prof,  E.  Frisby.    Government  Printing  Office.  I8i»y. 

G.  F.  Chambers,  A  Uandbook  of  descriptire  and  pratrtical  Astronomy.    L  Tha 

sun,  planet«  and  comets,  18<S9.  n.  Instrumenta  and  praotical  Astrooomy. 
III.  Tho  stany  heavens.    Oxford,  Clarendon  Press,  1890. 

V,  EngelhardI,  Observations  astronomique«,  deuxiöme  partie.  Dans  SOD  ob- 
servatoiro  k  Dresde.     Dresden,  W.  Bänseh,  18^. 

0.  Q.  Finemann,  N^phoscopo  marin.    Paris,  Ph.  Pellin,  ISCK). 

R  Fraas,  Geologie.  In  kurzem  Auszug  für  Schulen  und  zur  Selbst  bei  ohruni^. 
Mit  \f\  Textflguren.    Stuttgart,  Q.  J.  Göschen,  18W. 

J.  Frick.  Physikalische  Technik,  speoiell  Anleitung  zur  Ausführung  pliyai- 
kalischer  Demonstrationen  und  zur  HerstoUung  von  physikalischea  De* 
monstrationsap paraten  mit  möglichst  einfachen  Mitteln,  d.  Aufiage  van 
Dr.  Otto  Lehmann.  In  '2  Bänden.  1.  Band«  Mit  708  in  den  Text  ge- 
druckten Holzstichen.    Braunschweig,  Vioweg  &  Sohn,  ISIH). 

11.  Gore,  A  Bibliography  of  Geodesy.  Appendix  No.  16.  Report  for  1897. 
Washington,  Government  Printing  OfÜc-e,  1889. 

8.  Günther,  Die  Meteorologie  ihrem  neuesten  Standpunkte  gemllfB  und  aiil 
besonderer  Berüeksichti>;ung  geogiaphischer  Kragen.  Mit  7  AbbUduBgaa. 
Münrlu«»,  Th.  Ackermann,  188!). 

S.  Günther,  Handbuch  der  mathematischen  Geographie.  Mit  155  Abbildangao. 
Stuttgart,  J.  Engulhom,  IHlK^i, 

K.  Hallier,  Aesthctik  der  Natur.     Stuttgart,  R  Enke.  1890. 

H.  Hildebrandson  Hildobrand.  Bulletin  meusuel  de  l'obsnni'atDire  m^ten»» 
logique  de  lITnivoreiti^  d'Upsal.  Vol.  XXI  Ann^  188».  Upsal,  £dw.  Btr- 
Ung,  Imprimeur  de  l'universiti^,  1889—1890. 

0.  A.  Hiru,  Oousiitution  de  l'eapaee  Celeste.  Paris,  Gauthisr-ViUars  ai  FÜa, 
Paris,  ISSti 
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HiBtory  and  Work  of  the  Warner  Obserratory.  Roohester  N.  Y.  1883—1886. 
Vol.  I. 

Jahrbuch  der  Naturwissenschaften  1889—1890,  herausgegeben  von  M.  Wilder- 
mann. Mit  37  in  den  Text  gedruckten  Holzschnitten.  Freiburg  i.  Br., 
Herder,  1890. 

0.  Jesse,  Anweisungen  für  die  photographischen  Aufiiahmen  der  leuchtenden 
Nachtwolken.    Berlin  N.W.,  Schade,  1890. 

J.  Juhlin,  Sur  la  tempörature  noctume  de  Tair  k  difförentes  hauteurs.  üpsala, 
Beding,  1890. 

H.  Kay 8 er,  Lehrbuch  der  Physik  für  Studirende.  Mit  334  in  den  Text  ge- 
druckten Holzschnitten.    Stuttgart,  F.  Enke,  1890. 

F.  Kerz,  Weitere  Ausbildung  der  Laplaceschen  Nebularhypothese.  I.  Nach- 
trag.   Leipzig,  O.  Spamer,  1888.   H.  Nachtrag.     Leipzig,  0.  Spamer,  1890. 

H.  J.  Eiaer,  Etudes  sur  les  causes  des  ph^nomönes  comötaires  avec  un  r^umö 
Bommaire  en  fran^ais.  Avec  4  planches.  Christiana,  H.  Aschehoug  &  Cie., 
1890. 

R.  V.  Köresligethy,  Grundzüge  einer  theoretischen  Spectralanalyse.  Mit 
23  Holzschnitten  und  7  Tafeln.    Halle  a.  S.,  H  W.  Schmidt,  1890. 

M.  Krieg,  Die  elektrischen  Motoren  und  ihre  Anwendungen  in  der  Industrie 
und  im  Gewerbe,  sowie  im  Eisen-  und  Strafsenbahnwesen.  Mit  ca. 
200  Illustrationen,  Plänen,  Skizzen  u.  s.  w.  Leipzig,  Leiner,  1890  (L  Lie- 
ferung). 

K.  Mach,  Ueber  die  Schallgeschwindigkeit  beim  scharfen  Schufs  nach  von 
dem  Kruppschen  Etablissement  angestellten  Versuchen.  Wien,  K.  K. 
Hof-  und  Staatsbuchdruckerei,  1889. 

E.  u.  L.  Mach,  Ueber  longitudinale  fortschreitende  Wellen  im  Glase.  Wien, 
1890. 

B.  u.  L.  Mach,  Ueber  die  Interferenz  der  Schallwellen  von  grofser  Excursion. 
Wien,  1890. 

E.  u.  L.  Mach,  Weitere  ballistisch-photographische  Versuche.    Wien,  1890. 

E.  Mach  und  P.  Salcher,  Optische  Untersuchung  der  Lichtstrahlen.  Aus 
den  Sitzungsberichten  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien, 
Kgl.  Hof-  und  Staatsdruckerei. 

A.  Marth,  Ephemeris  for  phyaical  Observations  of  the  Moon,  1890  January  I 
to  July  I.  London,  Spottiswoode  &  Co. 

A.  Marth,  Ephemeris  for  physical  Observations  of  Jupiter,  1890.  London, 
Spottiswoode  &  Co.,  1890. 

V.  Miller-Hauenfels,  Der  mühelose  Segelflug  der  Vögel  und  die  segelnde 
Luftschiffahrt  als  Endziel  hunder^ährigen  Strebens  (Vortrag).  Wien, 
Spielhagen  &  Schurich,  1890. 

Möller,  Prof.,  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbefleisses. 
Berlin. 

J.  S.  Ostertag,  Der  Petrefaktensammler.  Zugleich  eine  Einflihrung  in  die 
Paläontologie  für  Seminaristen,  Gymnasiasten  und  Realschüler.  Mit 
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Berichtigung. 
Auf  Seite  509  vorliegenden  Jahrgangs  ist   in  der  Ueberschrift  „Unter- 
seeische" statt  „Ueberseeische"  zu  lesen. 


Herr  Xaver  Pfeifer,  LyceAiprofessor  in  DilUngen  stellt  folgende  Frage: 
„Ist  bei  dorn  gegonwärligpn  Stande  der  LichlU-hro  ir^nd  ein  wissen- 
Bchuftlicher  Grund  vorhundon,  der  den  Kenner  der  Optik  bereehügen  künnte, 
an  der  Wellennatur  der  Lichtbewegung,  ferner  an  der  Bestimmbarkeit  der 
Oröfse  der  LichtwoUon,  sowie  an  der  wosontlichDn  Richtigkeit  der  von  der 
Physik  angegebonen  Schwingungszahlen  zu  zweifeln  V* 

Wie  wir  uns  auch  immer  die  Lichterscheinungen  erklären  mögen,  so 
steht  zunächst  fest,  dats  dieselben  sich  derartig  durch  den  Raum  fortpflanzen, 
dafa  sie  in  einer  Sokondo  von  einem  Punkte  bis  zu  einem  anderen  fortschrei ten, 
der  ca.  300  000  km  von  jenem  entfernt  ist.  Diese  Thatsache  ist  durch  so  ver- 
schiedenartige Beobachtun^on  und  Versuche  erwiesen,  dafs  ein  Zweifel  an  ihr 
nicht  möglich  ist  Zweitens  ist  erwiesen,  dafa  in  zwei  Punkten,  welche  auf 
dem  Wege  des  Lichtstrahls  liegen,  in  einem  bestimmten  Augenklicke  derselbe 
Vorgang  stiitt  hat  oder  nicht,  je  nachdem  dieselben  um  ganze  Vielfache  oder 
u;n  BruchthoUe  einer  gewissen,  mefsbaren  Gröfse  /.  (für  die  verschiedenen 
Farben  versobieden)  von  einander  eutfernt  sind,  und  dafa  sich  die  bei  diesem 
Vort,'ange  in  den  verschiedenen  Punkten  entwickelte  Energie  der  Gröfse  nach 
durch  eine  Wellenlinie  graphisch  darstellen  lüsst,  wo  Ä  die  Länge  einer  Welle 
iet;  der  Beweis  hierfUi'  wird  in  vollständig  zwingender  Weise  durch  die 
Interferenzerscheinungen  erbracht  und  bleibt  bestehen,  auch  wenn  man  die 
Berechtigung  der  Bezeichnung  „Interferenz"  anzweifelt.  Drittens  sind  wir  ge- 
nöthigt  anzunehmen,  dafs  jene  verachiedenen  Zustände,  welche  in  einem  Zeit- 
momente au  verschiedenen  Punkten  der  Bahn  des  Lichtstrahls  herrschen,  nach 
einander  in  jedem  Punkte  auftreten;  denn  wir  nehmen  an  einem  Lichtstrahl 
nichts  wahr,  was  einen  Punkt  vor  dem  andern  qualitativ  untorsehiode.  Eine 
nothwendige  Folgerung  aus  diesen  ThaLsachen  ist  dann  endlich,  dafs  die 
Zeit,  in  welcher  ein  Punkt  alle  Phasen  durchlauft,  gleich  der  Wollenlänge 
dividirt  durch  die  Lichtgeschwindigkeit  ist.  An  diesen  Thataachen  läfst  sich 
nicht  rütteln;  sie  lassen  sich  durch  analoge  Vorgänge  bei  Wasser-  und  Schall- 
wellen veranschaulichen,  ohne  dafs  jedoch  der  Beweis  irgendwie  davon  ab- 
hängig wäre.  Hypothetisch  hingegen  ist  die  Annahme,  dafs  ea  sich  bei  jenen 
wellenartig  wochselnden  Zustanden  um  elastische  Schwingungen  im  Aether 
handle.  Das  beweist  ja  das  blofse  Vorhandensein  einer  anderen,  der  elektro- 
magnetischen Lichttheorie.  Die  hohen  Schwingungszahlen  stellen,  wie  Sie 
ganz  richtig  bemerken,  nicht  den  mindesten  Einwand  dar,  zumal  die  Amplitude 
der  Schwingungen  nur  aufserordeutUch  klein  zu  sein  braucht  Müssen  doch 
elbst  die  Zinken  einer  Stimmgabel,  welche  einen  sehr  hohen  Ton  giebt,  in 
einer  Sekunde  viele  tausend  mal  als  Ganzes  hin-  and  faerschwiDgen.  Der 
Aether  selbst  beruhe,  so  sagt  Ihr  Gegner,  auf  »einer  blofsen  Hypothese."  Das 
Hypothetische  an  ihm  sind  doch  lediglich  die  Kigonschaflen,  die  eine  spezielle 
Theorie  ihm  beilegt,  alao  z,  B.  die  Elastizität.    Dafs  jene  Zustände,  welche  in 
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den  Terachiedenen  Punkten  des  Lichtstrahls  herrschen,  irgend  ein  Substrat 
haben  müssen,  ist  doch  wohl  eine  nothwendige  Annahme;  eih  Nichts  kann 
keine  Eigenschaft,  keine  Zustände  haben.  Ueberhaupt  ist  der  Ausdruck  „l>lobe 
Hypothese**  sonderbar;  allem  Anscheine  nach  hätte  sein  Urheber  ebenso  g^at. 
sagen  können  „blofse  VermutEung."  Wenn  jemand  nur  eine  Ahnung  dayon 
hat,  wie  fruchtbar  die  Undulationstheorie  ist,  wie  sie  gestattet,  die  verwickelt- 
sten  Erscheinungen  nicht  nur  qualitativ  zu  erklären,  sondern  auch  der  Quantität 
nach  zu  bestimmen,  ja  merkwürdige  Phänomene,  die  noch  keines  Menschen 
Auge  gesehen,  voraus  zu  berechnen,  so  sieht  er  ein,  dafs  eine  derartige  wissen- 
schaftliche Hypothese  sich  über  eine  Yermuthnng  so  weit  erhebt,' wie  es  das, 
was  man  im  gewöhnlichen  Leben  völlige  Sicherheit  zu  nennen  pflegt,  kaum 
thut.  Man  hat  sich  ^endlich  klar  zu  machen,  dafs  eine  solche  Theorie  nicht 
nur  augenblicklich  den  besten  Ausdruck  für  die  verwickelten  Naturerschei- 
nungen abgiebt,  sondern  dafs  sie  unvergänglich  ist,  insofern  als  jede  künftige 
Theorie  zwar  jenen  Grundbegriff  der  elastischen  Schwingung  durch  einen 
anderen  ersetzen  kann,  im  übrigen  aber  nur  Wort  für  Wort  In  ihre  Sprache 
zu  übersetzen  braucht.  Sp- 
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